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Feattcbrift  Erait  Haackal. 


Schon  seit  Jahren  war  es  meine  Alxsicht,  den  Urspruin»  des  limbrj’osackes  und  die  Prothallium- 
hildnng  Ix-i  einer  Konifere  eingehend  zu  verfoljjen.  Ich  rechnete  nicht  auf  neue  Kntdeckungen  auf 
diesem  Gel)ictc,  es  kam  mir  vielntehr  nur  darauf  an.  nach  weiteren  Anknüpfungs])imkten  für  die  noch 
immer  kontroverse  Deutung  der  einzelnen  Vorgiinge  im  F.mhrj'osacke  der  Angiospermen  zu  suchen. 
Ich  wandte  mich  an  Ta.xus.  weil  l»ei  diesem  Nadelholz  ein  fester  Ausgangspunkt  für  die  Fragreitellung 
in  früheren  Arlxiten  schon  gegelien  war. 

Daß  das  Auffinden  aller  erwünschten  Zustände  eine  fieduldsprohe  in  sich  schließen  würde,  war 
von  vornherein  klar.  In  der  Tat  gelang  es  mir,  unter  anderem,  den  in  Fig.  lO  dargtÄiellten  Zustand, 
der  die  heteroU'jjische  Kemspindcl  in  der  Embr)<>s;ickmulterzelle  vorführt,  erst  zu  linden,  nachtlem  ich 
i8o  .St:rien  von  Schnitten  durchmustert  halte.  Diese  .Serien  war<m  mit  tlem  Mikrotom  Ixd  5 laasendslel 
Millimeter  Dicke  hergeslellt;  aus  Material,  welches  von  Mitte  Februar  igo.t  bis  Juni  in  kurzen  Al»tänden 
gesammelt  und  mit  Chrom  - Osmium  - F„ssigsäure  fi.xiert  worden  war.  Die  Färbung  der  Serien.schnitte 
erfolgte  nach  der  im  hiesigen  In.siitut  üblichen  .\l<rthode. 

ln  seinen  Beitrügen  ,u!ur  Kenntnis  der  Endospermliildung  und  zur  Embra’ologie  von  Ta.\us  baccata  I.„“ 
konnte  I„  J.voeb  ')  meine  schon  vorhandenen,  älteren,  aus  dem  Jahre  1 87g  stammenden  .Angalien*) 
ülxr  -Anlage  dts  Nucellus  und  des  .sjxwogenen  Gewebes  l>ei  der  Eilx;  nur  bestätigen.  Ich  gab  damals 
an,  daß  am  fertilen  Sekundatispn">ßchi;n  von  Ta.\us,  dessen  Vcgeuitii^itskc’gel  den  Nucellus  der  Samen- 
anlage erzeugen  .soll,  die  hypotlerm.ale  Zelllage  in  Ttrilung  eintritt.  Meine  nguren*),  die  auch  heute 
noch  richtig  sind,  zeigen,  wie  durch  perikline  W.ände  ditse  Zellen  in  Zellreihen  verwandelt  werden, 
während  ülw.-r  ihnen  auch  die  Dcrmatogenzcllen.  durch  entsprechende  Teilungen,  koaxial  angeordnete 
ZellenzUge  liilden.  So  wird  der  kegelförmige  Nucellus  .schließlich  aus  den  Nachkommen  der  äußersten 
l’eriblemschicht  und  des  Dermatogens  aufgebaut  Dieser  Nucellus  .sitzt  einem  Gewebe  auf,  d.as  aus 
tiefer  gelegenen  Zellschichten  her\'orgegangen  i.st. 

Ich  fand  weiter,  daß  die  Embiyosackmutterzellen  von  Taxus  die  Endzeilen  der  aus  der  hj^xv 
dermalen  Zellschicht  entstandenen  Reihen  seien,  die  ül>er  ihnen  gelegenen  Zellen  daher  mit  den  „ Tapeten- 
zellen“  in  der  angiospt-rmen  Samenanlage  sich  vergleichen  ließen.  Das  ist  auch  richtig,  nur  wird  c*s 
jetzt  zutreffender  sein,  jene  den  Embrc  osackmutterzellcn  auflagemden  Zellen  nach  dem  V'orschlag  von 
Gokbfx*)  als  „Schichtzellc-n“  zu  Ixzeichnen,  da  ('iOEbel  mit  Recht  daniuf  hinwecst  daß  Zellschichten,  die 
als  Tapeten  funktionieren,  sehr  verschicxlenen  Urspnmg  haben  können,  es  sich  l)ei  dieser  Bezeichnung 
somit  nicht  um  einen  morphologischen,  .sondern  um  einen  physiologischen  Begriff  handle. 

1)  Flora,  B.L  L.\XXVI,  iHoo,  S. 

2)  Die  .\iigiosi>cmicn  und  die  Gymn<is|x;micn.  S.  iio. 

3)  Taf.  L\,  F4;.  iB,  17;  Tat  X,  Fij;.  iS — 21. 

4)  Zuletzt:  Onpiiiojnr:i|>luc  der  Pflanzen.  iSv® — t‘tol.  ts  "''B. 
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Wie  meine  mmmehrigen  Fiifuren  3 bis  6.  Taf.  1,  zeigen,  bildet  d:Ls  sjMjrogene  Gewelx:  im 
Nucellus  der  Eilie  eine  ZellgrupjK',  die  gegen  die  Umgebung  zunächst  nur  wenig,  sfÄter  deutlicher  sich 
aksetzL  Sie  wird  gebildet  von  3 bis  5 nclieneinandcr  litjgenden  Embrj’osackmutterzellen,  von  denen 
der  Längsschnitt  2 — 3 gleichzeitig  vorzuföhren  pflegt,  und  alsbald  auch  von  einem  diese  Embr)’osack- 
mutterzellcn  umgclxmden  GcwcIk-,  das  in  physiologischer  Beziehung  durchaus  die  Bezeichnung  einer 
'J'a|)cte  verdient  Di«r  Embrji'osiicknuitterzellen  sind  in  der  Längsrichtung  gestreckt  und  zeichnen  sich 
durch  iMKleutendere  Größe  und  einen  voluminöseren  Zellkern  atus  l)ies«jn  Zustand  halten  sie  in  diesem 
Frühjahr  schon  Ende  Fcbniar  aufzuweisen,  wo  die  erneute  Tätigkeit  in  der  Samenanlage  bereits  er- 
wacht war.  Alsbald  stellten  sich  auch  Teilungen  in  den  angrenzenden  Zellen  ein,  um  die  Tapete  anzu- 
legen. Die  F'in.schaltung  neuer  Wände  in  diesen  umgelwnden  Zellen  erfolgte  mehr  oder  weniger 
tangential  im  Verhältnis  zu  der  Gnippe  der  Embr\-osackmutterzellen,  die  damit  einen  Rahmen  inhaltv 
reicher  Zellen  erhielten.  In  diesen  Tapetenzellen  fand  sich  zugleich  Stärke  ein,  deren  Menge  übrigens 
je  nach  dem  Einzelfall  schw;uikte.  In  den  Eml)rvosackmutt<;rzellen  konnte  solche  .Stärke  el)enfalls  auf- 
treten,  ihre  Bildung  dort  aln^r  auch  unterbleil>en.  Bei  üiris  euroj)aea  war  mir  gerade  die  Embrj'o- 
.sjickmutterzelle  durch  ihren  Stärkereichtum  aufgefallen'),  so  auch  II.  O.  Jui-a.*)  die  Embr\'osackmutU;r- 
zelle  von  Larix  sibirica.  .\ehnliches  gibt  W.  C.  Cokek’)  für  T;i.xodium  distichuin  an,  wo  atißer  der 
Embia'osackmutterzclle  eine  Liige  der  sie  unigclx;nden  Zellen  sich  mit  Stärke  füllt,  ln  allen  diesen 
hüllen  schwintlct  diese  Stärke  .sehr  Ixdd ; hingegen,  wie  es  stdieint,  erst  sjiäter  bei  Ceratozamia  longifolia, 
für  welche  Tkeub  viel  Stärke  in  der  Embry’o.sackmutlerzelle  angibt  und  auch  noch  Stärkeköirner  in  den 
3 Zellen  abbildet,  welche  sie  erzeugte '). 

Wie  aus  dem  Vorausgehenden  bereits  folgt,  überwintern  die  Samenanlagen  von  Taxus  mit 
schon  angelegten  Embryosackmuttcrzellen.  Diese  sind  im  Oktober  des  Voijahres  fertiggestellt  Pän 
gleiches  Verhallen  dürften  die  mei.sten  Koniferen  unserer  Breiten  zeigen,  so  auch  Litrix  sibirica  nach 
JUEi.‘),  Ttexodium  distichum  nach  Coker*).  Das  nämliche  gilt  für  die  Rollenmutlerzellcn  <lcr  Koniferen, 
so  für  die  Eibe,  für  l.arix  europaea,  wo  nach  Bei.,vjei  i'')  die  Kenie  der  Pollenmtitterz(;lIen  wähnmd  des 
Winters  d;is  lockere  Knäuelstadium  (Diakinesestadium)  zeigen,  nach  Ciiarixs  J.  Chamiieri-m.n'‘)  auch  für 
Firnis  l.aricio,  Cujiressus  Lawsoniana,  Taxus  baccata  canadense. 

Sobald  die  ersten  warmen  Tage  im  h'rUhjahr  sich  einstellen,  führen  die  I’ollenmutterzellen  ihre 
Teilungen  aus,  worauf  der  Folien  so  rasch  zu  reifen  vermag,  daß  er  alsbald  stäubt  I.)as  erfolgte  in 
diesem  Frühjahr,  bei  der  ungewohnt  warmen  Witterung  des  Fidmiars,  für  'T.'ixus  liacaita  schon  zu  Ende 
jenes  .Monats.  Zugleich  traten  auch  die  Embrj’o.sackmutterzellen  liereits  in  Twlung  ein.  Dann  stellte 
sich  aller  unvennitlelt  am  Rhein  eine  Kälteiieriode  wieder  ein,  so  daß  alle  F'ntwickelungsvorgänge  in 
den  .Samenanlagen  von  Taxus  fast  bis  Ende  April  reihten. 

In  meinen  „.\ngios|jermen  und  Gymnosiu-rmen“  findet  sich  die  Angabe,  ilaß  die  Embrjo.sack- 
mutterzellen  von  Taxus  in  3,  wohl  selten  mehr,  üliereinander  liegende  Zellen  zerfallen.  L.  Jäoer 
findet  auch  „sehr  «leullich“  die  3 'Tochterzellen,  fügt  alx-r  in  Klammern  mit  Fragezeichen  „oder  vier“ 

r)  I.  c.  S.  113. 

j)  Brittilgc  IUI  Kenntnis  <lcr  Tclradciitcilmig.  Jalirli.  f.  wi«.  I3i>t.,  I3d.  X.N.W,  moo,  S.  Ö31. 

3)  On  tlic  Gamclo|>liytcs  aml  Kmlnyn  ni  Taxmliiitn.  U.t.  (ia/.cnc.  V,d.  NX.WI,  H)o,5.  p.  15. 

.})  Rccherrlics  sur  les C'v< ait'os.  .\nn.  (hijanl.  Uit.  <lc  raiiU-nzur}:,  Tome  II,  1SS5,  p.  ^.|,  iniil  Tat  VI,  Fig.  6 — S 

5I  I.  r.  .S. 

0|  I.  c p.  I S. 

7)  Zur  KenntniK  ilcr  Karyi -kincsc  lici  den  Tnanzen.  I•'l'l^a,  Bd.  I-.X.XI.X.  iSu.).  ,s. 

Hi  Itiit.  (iazcuc.  V.  .1,  .XXV,  iSfiS,  p,  1^3. 
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hinzu.  In  Wirklichkeit  sind  es  4 Zellen,  welche  aus  den  Kmbr\osackmutterzellen  von  Ta.\u.s  durch 
zweimalige  Zweiteilung,  herx'orgehen.  Der  Vorgang  entspricht  durchaus  der  Vierteilung  einer  Pollen- 
multerzelle, nur  daß  die  4 Zellen  meist  in  eine  Reihe  zu  stehen  kommen,  was  aber  Irekanntlich  auch 
iKii  Pollenzellen  vorkommt').  Nicht  selten  läßt  sich  bei  I'axus  übrigens  auch  eine  mehr  oder  weniger 
senkrechte  Teilung  der  olxrren  der  iK-iden  TochU;rzellcn  lx;obachten  {Fig.  15,  18,  23,  Taf.  II),  w^lhrend 
in  der  Mutt«:rzclle  sell>st,  infolge  ihrer  langgestreckten  Form,  die  erste  Scheidewand  f.xsl  immer  sich 
<.iucrstellt.  Nur  ganz  ausnahmsweise  fand  ich  diese  fscheidewand  .schräg  orientiert  (Fig.  21),'  allem 
.Xaschein  nach,  weil  in  diesem  F.alle  die  .Multerzelle  verhälüiismäßig  kurz  und  breit  war. 

Im  Jahre  1896  hatte  Wai.tkk  Robert  .Silaw  die  Bildung  von  4 Zellen  aus  der  Kmbryosiick- 
mutterzelle  bei  Se<|uoia  s«,‘mi)erviren.s  iK-olwchtct,  auch  gil>l  er  schon  an,  daß  die  obere  der  beiden 
Zellen  des  ersten  'reilungs.schrittts  sich  <iuer,  schräg  oder  stmkrw;hi  teilen  könne*).  II.  O.  Jcel’) 
gelang  es,  die  Vicrtc^lung  der  Embrj^osackmutterzelle  lx;i  I-ari-s  sibirica  sicherzu.stellen.  Darauf  folgte 
neuerdings  die  .Angabe  von  joiix  M.  Coultek  und  Cii.ahixs  J.  Chamberi.ain  fllx;r  die  Vierteilung  <lcr 
Embrx'osackmulterzelle  vom  Pinus  Laricio*)  und,  nachdem  diese  meine  Untersuchung  abg<?schloss<.*n  und 
nietlergesch rieben  war,  die  Mitteilung  von  W.  C.  Coker“),  daß  l)ci  J axodium  distichum  die  F'mbrj'osack- 
mutterzelle  nur  in  3 Zellen  zerfall«;^  weil  die  ol>cre  To«;hterzelle  ungeteilt  bleibt  Taxodium  würde 
.sich  demgemäß  ähnlich  v<rrhalicn,  wie  die  Cycadeen,  l)ei  welchen  nach  Treitb*)  und  Wiu.iam  M.  Lang  *) 
3 Ztrllen  aus  der  Embrj'osackmutterzelle  hervorgehen.  Von  den  so  erzeugten  Zellen  Ist  es  die 
unterste,  die  sich  zur  Embr}’o.sackanI,age  zu  entwickeln  pflegt.  — Daß  es  bei  Cycadeen  und  Konifenm 
bereits  zu  einer  Reduktion  der  Zahl  der  Teilungsprodukte  der  Embryosackmutterzellen  kommt  ist  nur 
eines  der  vielen  Beispiele  mehr  für  die  gleich.sinnigen  Entwickelungstendenzen,  die  sich  in  der  Reihe  der 
.Archegoniaten  fortdauernd  gellend  machten. 

ln  ihn;r  „Moqihology  of  .S])erm.ato])hytes“  deuten  Covi.ter  und  ChambkrIjM.n  die  4 Zellen, 
rlie  der  lunbiy’o.siickinutlerzelle  von  Piruts  I.aricio  tmtstammcn,  mit  Recht  als  .Makro  oder  .Megas|>oren 
und  fügen  hinzu,  daß  die  „Mutterzelle“  nach  Ireträchtlicher  (irößenzunalime  „presumably  pass  through 
the  reduction  division.  although  this  has  never  tieen  definitely  observed“*).  Daliei  ist  in  dem  verdieast- 
lichen  Werke  ül)crsehen  worden,  daß  der  als  fehlend  hczeichnete  Nachweis  für  I-arix  sibirica  von 
jcEL  Itereits  erbracht  worden  ist*).  JuEt  hat  die  charakteristi.schcn  Teilungsfiguren  für  diese  Pflanze 
zasammengefunden,  un<l  er  faßt  <lie  Ergebnis.se  s<;iner  Untersuchung  dahin  zusitmmen,  daß  die  Teilung 
in  der  Embryo.sackmuttcrzelle  heierotypLsch  sei  und  eine  homöolypische  Teilung  in  den  Tochierzellen 
auf  sie  folge'®).  Daraus  schließt  er  weiter,  daß  die  Embrj’osackmutterzelle  von  Uarix  einer  Sporen- 
oder Pollenmutterzelle  homolog  ist  uod  daß  die  beiden  Zellteilungen,  durch  welche  der  Embryosjick 
und  seine  3 Schwesterzellen  erzeugt  werden,  eine  wirkliche  'I'etradcnteilung  darstellen. 


1)  K.  Gor.iiF.i„  zuletzt  Organoyrapliic,  S.  793;  K.  STR.tsiiURtiKK,  Ber.  <1.  Di'ucsrli.  bot.  Ocscllwli.,  1901,  S.  45<>. 
•An  beiden  Orten  sonstige  Ijtcratiir, 

2)  Contribuüon  to  the  lifc-lilstory  of  Sequoia  sempervirens.  Bot.  Gazette.  Vol.  XXI,  p.  333,  u.  Taf.  XXIV,  Fig.  5. 

3)  I.  c.  p.  626  ff. 

4I  MorphoKtgy  of  Spennntophytes,  1901,  p.  S2  und  lOo,  Fig.  10b  p.  161. 

S)  1.  r.  p.  ib. 

O)  Rcchcrehcs  sur  Ics  Cye.-wlecs.  .Ann.  du  Janl.  l>ol.  de  Buitenzorg,  T.  II,  18S5,  p.  32  ff..  44. 

7)  Development  of  Cycadean  s(>orangin.  .Ann.  of  Bot..  Vo).  .\1V,  1900,  p.  284. 

S)  I.  c.  p.  8 t. 

9)  I.  c.  p.  63 1 ff. 

10)  I.  r.  p.  63.8. 
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DasscIlK-  N'erhaltnis  versuchte  ich  für  Taxus  klarzustclic-n.  Die  Untersuchung  führte  zu  den  näm- 
lichen Ergebnissen  wie  l>ei  I-;»rix,  womit  wohl  die  wichtigen,  hier  in  Betracht  kommenden  Homolr^icn 
endgiltig  sichergc-stellt  sind. 

Sie  gelten,  wie  iüch  nunmehr  iK-stimmt  behatipten  läßt,  auch  für  Taxodium  distichum.  Zwar  sind 
die  Abbildungen  der  Spindeln  des  ersten  und  zweiten  'reilungsschrittes,  wie  sie  die  erste  Mrdfte  der 
soeben  erscheinenden  Abhandlung  von  Coker  *)  bringt,  für  die  Art  der  Teilung,  ob  helerolyijisch  oder 
honiöot)])isch,  nicht  entscheidend,  doch  spricht  die  aligebildetc  Prophasir  d<-.s  ersten  reilungsschrittes 
.sicher  dafür,  daß  eine  heterotypische  Si>indel  in  Vorbereitung  stand.  Der  X'erf.'LSScr  selbst  hat  sich  zu 
der  angeregten  Frage  noch  nicht  geäußert 

\'on  den  Abbildungen  der  Eibe,  die  wir  hier  zur  V^eröffentlichung  bringen,  führt  die  k'igur  7, 
Taf.  1,  den  mittleren  Teil  eines  medianen  Längsschnittes  durch  den  Nuccllus  vor,  im  ersten  .Augenblick 
der  envachenden  l''rtthjahrsentwickelung.  Die  vorgeführte  Zeilgrupp«;  ist  dein  lx;i  .schwacher  Vergrößentng 
abgebildclen  Schnitt,  Fig.  i,  Taf.  1,  durch  das  fertile  .Sprößchen  entnommen,  d«s.s<;n  Samirnanlage  außer- 
dem etwas  stärker  in  k'ig.  2 vergrößert  vorliegt.  Die  drei  mit  größeren  Zellkernen  aasgestatlcien  F.mbryo- 
.sackmutterzcllen,  die  der  Schnitt  streifte,  sind  deudich  zu  erkennen.  Noch  auf  dic-sem  Zustand  S|jeichert 
die  generative  Zellgnipjic  nicht  wesentlich  mehr  Farbstoff  als  das  übrige  Nuccllargcwebe  auf  und  läßt 
sich  somit  nur  auf  sehr  dünnen  Schnitten  sicher  unterscheiden.  Die  an  die  F.mbiyo.sackmutterzellen 
grenzcndim  fieweb.szellen  beginnen  in  die  ersten  leilungcm  einzutreten,  ln  Fig.  8 ist  eine  .Mutlerzelle  dar- 
geslellt,  welche  in  ihrem  vergrößerten  Zellkern  das  Chromatin  zu  einem  stark  tingierten  Klumpen  kon- 
trahiert zeigt.  Eine  solche  Erscheinung  ist  ja  in  den  Zellkernen  der  .S[)orenmutterzellen,  vor  Eintritt  der 
numerischen  Reduktion  der  Chromosomen,  schon  oft  geschildert  untl  .als  .Synajisis  l>ezeichnet  worden ’i. 
Wegen  rlcr  sUirken  l-'ärbung  ihrer  zus;unmcngezogenen  Chromatinmassc  fällt  die  lx;treffcndc  Embiyosack- 
multerzclle  auf,  und  .so  läßt  sich  laircits  fisslstellen,  daß  von  den  \orhandenen  Kmbra‘o.s;ickmuUerzellen  es 
iin  allgemeinen  nur  eine  ist,  welche  in  diesen  Zustand  eintritt.  Dann  stellt  .sich  im  Kern  tlas  lockere 
Knäuelstadium  ein  (Fig.  g)  und  macht  er  die  Zustände  durch,  welche  zur  Spindelbildung  führen,  l^in 
Stadium,  welches  die  gespaltenen  Chromosomen  an  der  Kemwandung  verteilt  gezeigt  hätte,  gelang  es  mir 
nicht  aufzufinden,  wohl  alxir  die  für  heterotypische  Teilung  noch  laezeichnendcre  Kemplatte,  mit  ihren 
charakteiisti.sch  au-sgcstaltcten  Elementen  (Mg.  tob).  I^iese  Kc;mspindel  war  so  gut  fixiert,  so  schön  ent- 
wickelt und  in  so  envOaschtem  Zustand,  daß  sic  für  die  I.ösung  der  in  Betracht  kommendim  Aufgabe 
durchaus  genügte.  Somit  kann  cs  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Gebilde,  die  wir  :ds  Embryo- 
.sackmutterzeilen  hier  lx;zeichnet  halien,  wirklich  solche  sind,  daß  sie  den  Polliminullerzellen  ent- 
sprechen und  die  nämlichen  Ph.isen  wie  jene  durchm.aehen,  um  vier  potentielle  k'mbiyosackanl.agen  zu 
liefern.  Ich  skizzierte  die  mir  vorliegende  heterotj'pische  Kcrnplatte  bei  verschiedener  Einstellung  und 
konnte  mit  ziemlicher  Sicherheit  fesLslellen,  daß  sie  8 Otromosomenjiaare  führt.  Die  Abzählungen 
der  Oiromosomen  in  den  vegetativen  Teilungsbildeni  von  Taxus  lieferten  hingegen  im  allgemeinen 
höhere  Zahlen.  Oefters  waren  die  erwarteten  16  Chromosomen  Ixistimmt  herauszuzählcn , in  anderen 
Dillen  aber  nur  eine  weniger  hohe  Zahl,  die  unter  Umständen  kaum  höher  als  12  zu  sein  schien. 
Doch  auch  sonst  ist  ja  bekannt,  daß  die  Zahl  der  Chromosomen  in  tlen  vegetativen  Kernen  nicht 
•Streng  eingehaltcn  zu  werden  braucht,  daß  es  vielmehr  vor  Jtllem  nur  danutf  ankommt,  daß  die  Chromo- 
somen in  fest  liestimmter  Zahl  in  den  generativen  Vorgang  eintreten.  Die  Birtnichtting  der  hetero- 
typi.schen  Kenuspindel  der  lunbiyosackmutterzelle  (Fig.  lob)  lehrt,  daß  sie  jener  <ler  Pollenmutterzelle 

1)  I.  c.  Tal.  in,  Fig.  38— ,)4.  D.is  Heft  ä>t  vom  Juli  1903. 

2)  Diese.«  diar.ilacrislisrlic  Suuliuiii  ist  es  eben  audi,  <l.is  in  der  Fig.  31)  von  CoKijk  lnr  Tav.dium  viwliegt. 
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von  Larix  ähnlich  ist  Die  einzelnen  Dopjxli.'lemcnie  bilden  Kreuze,  deren  aufrechte  Schenkel  mehr 
oder  weniger  deutlich  sich  als  Schhäfen  zu  erkennett  j;eben.  Die  zur  Beobachtung'  lielangte  Spindel 
war  ziemlich  schlank  uml  ihre  Kasern  ;ut  den  Polen  zu  feinen  Spitzen  ausgezogen,  vcjn  denen  die  eine 
die  Mautschicht  dc's  ol>cren  Zellendes  erreichte,  die  andere  stinft  aiisbog,  um  die  Hautschicht  seitlich  zu 
erreichen'),  liinige  der  in  P'ig.  31,  Taf.  II,  dargc»tellle  Kigunat  mögen  gleich  verglichen  werden,  sic 
führen  vegetative  Kenis[)inde!n  aus  dem  Nucellargcwebe  der  Eibe  vor  und  weisen  Keniplatien  von  <ler 
in  der  v(.g<-tativen  Sphäre  verbreiteten  fic-slall  auf. 

Die  Figur  ii,  Taf.  I,  zeigt  ilen  .Augenblick  der  ersten  Scheidewandbildung  in  der  Einbryosack- 
mutterzelle  und  die  Hg.  12  dann  dem  zweizeiligen  Zustand.  Viel  Zeit  verging,  bis  das  Stadiun»  der 
Hg.  13  aufgefunden  wurile,  mit  homöotypischen  Kentspindeln  in  den  lieiden  Tochtcrzellen.  Beide  be- 
fanden sich  auf  dems«dlx;n  Entwickelungszustand  untl  führten,  in  ganz  chanikteristischer  Weise,  die 
Chromosomenpaare,  mit  dem  einen  Ende  an  den  .Spindelf;Ls<;m  bef«»ti_gt,  vor.  Auch  diese  Kemspindeln 
.sind  jenen  in  den  Pollenmutterzellen  von  Larix  ähnlich’). 

Das  in  Hg.  14,  'l’af.  II  dargesUdlte  Stadium  zeigt  uns  die  Embrj'ostickmutterzellen  in  vier,  zu  einer 
geraden  Reihe  angeordneten  Zellen  zerlegt  In  Fig.  15  wähle  ich  zur  Abbildung  eän  Beispiel  aus,  wo 
die  obere  Zelle  sich  scht^  geteilt  hat  In  solchen  Rillen,  wie  sie  die  Figuren  16  und  17  uns  vor- 
führen , i.st  es  schwer  zu  entscheiden , welche  der  .|  Zellen  sich  weiter  zum  Embrj'o.sack  ausbilden 
wird.  In  der  Hg.  16  erscheint  die  zweitunterste  Zelle  als  die  größte,  in  Fig.  18  sogar  die  zweitolx-'rste. 
So  will  ich  es  auch  dahingestellt  sein  las.sen,  ob  wirklich  ganz  ausnjütntslos  die  unterste  Enkelzelle  der 
Enibrj-osackmuimrzelle  zum  Embr)osack  sich  entwickeln  müsse.  Jedenfalls  i.st  es  der  gewöhnliche  Fall. 
Zunächst  können  alle  vier  l-'nkelzellen  einander  annähernd  gleichen,  und  ihre  ursprüngliche  Cileichbe- 
r<x:hti_gung  zeigt  auch  der  von  mir  in  Hg.  28  abgebildete  Fall,  wo  es  jedenfalls  2 aufeinander  folgende 
Zellen  dersidlien  Mutterzelle  waren,  die  sich  als  Ivmlirj'osäcke  weiter  ausbildeten. 

Wie  ich  zuvor  schon  nur  den  Kern  einer  einzigen  Mutterzelle  in  die  Prophca.se  der  Teilung  h,atte 
eintreten  sc-hen,  so  lieobachtete  ich,  daß  für  gewöhnlich  nur  ein  Embrj'osack  sich  bei  der  Eilie  ent- 
wickelt. D.xs  ist  mach  den  Angal)en  von  Shaw*)  anders  liei  .Se(|Uoia  sempeta'irens,  wo,  der  Regel  nach, 
mehrere  l-'mbr)'osäcke  zu  w.aehsen  beginnen,  wenn  auch  nur  einer  schließlich  zu  dominieren  ijflcgt  Diese 
Angalie  Ixsitätigte  W.  Ak.voldi  *)  für  die  nämliche  Sequoia  semj)cr\  irens.  Auch  Ihü  Sequoia  gig.antea  findet 
er  mehrere  Embryosäcki-,  die  Sjjäter  von  dem  „1  lau|itembryos<ack“  „vernichtet“  werden.  Desgleichen 
weist  C'unninghamia  sinimsis  mehrere  Embryos.ackanl.agen  auf.  In  den  F’ällen,  wo  ich  mehrere  Embty'o- 
s.ackanl.agen  bei  Taxus  fand,  zeigten  sich  die  überzähligen  meist  durch  den  dominierenden  Embry'o.sack 
schon  mehr  o<ler  weniger  verdrängt.  Doch  sind  mir  auch  mehrfach  zwei  gleich  starke  Embryosäcke 
mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  freien  Kernen  in  Wandlielag  lx;gegnet,  und  zwar  lagen  solche 
Embryosäcke  für  gmvöhnlich  nelienein.amler,  einmal  (Fig.  28a,  Taf.  II),  wie  .schon  erwähnt  wurde,  auch 
ülx'reinander.  I Iof.mfjsif.r  h.atte  bereits  in  den  „Vergleichenden  Untersuchungen“'’)  zwei  junge  Embryo- 

1)  E.  STR.lsnCROER,  Karj’oliiixsiselu;  Prolilcnic,  Jalirb.  f.  wiss.  Bot,  1kl.  XXVIII,  1893,  Taf.  II,  Fi(;.  23,  und  aber 
Rdluktionüieilung,  Spindclbildung.  Ccnir'«omcn  und  Cilicnbildnct  im  I’nanzcmcii'b , Histol.  Beilr.,  Heft  VI.  1900,  S.  69 
und  Taf.  III,  Fig.  148  ff. 

2)  I.  c,  Hislid.  Bcilr.,  Taf.  III,  Fig.  (.5.1. 

.1)  '•  c.  p.  336. 

4>  Beitrüge  /.ut  Morphologie  einiger  Gyinnospcmicn.  1.  Die  Entwickelung  des  Endospcrnis  bei  Sequoia  semper- 
virens.  V.  Weitere  Untersuchungen  <lcr  Embryonen  in  der  Familie  der  Se<|Uoiai'ecn.  Bull.  d.  I.  Sor.  d.  Xat  de  Moscou, 
1899  u.  1901. 

3)  V'ergl.  Untersuchungen  iler  Keimung.  Entfaltung  und  Frurbthildung  b.iberer  Kryptogamen  und  der  Samen- 
bildung  der  Koniferen,  1831.  S.  129. 
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■sftckc  in  demsullM?!!  Nuccllus  von  Taxus'),  wie  auch  zwei  vOlli^f  aus}jebiKlt:tc  F.ml>ryosackc  in  einer  Saiiu;t>- 
anlage  von  I*inus  silvestris  al^cbildct*).  '/.»  diesem  letzten  Beispiel  bemerkt  er,  daß  ein  Baum  an  einer 
sumpfitfen  Stelle  des  (dam;tli};cn)  I/?i])zigor  hnlanischcn  (iarunts  in  der  Mehrzahl  seiner  Samennnlagcn 
zwei  l'~nibr>*osacke  atifwcise^.  Ohne  die  lloFMKisiKRsche  Angabe  zu  kennen.  Iwrichtt-tu  auch  J.  l^itKi- 
i-:\xr>  Farmer  üt>cr  zwei  l£mbr>'osäcke  bei  Pinus  silvestris  *).  Cokkr  bcKC^picU;  zwei  l\mbr>'Osackcn  Iwi 
l^odocannts  und  Taxo(linm^).  1-  Iäc.eu  f;ind  tx;i  Taxus  nur  einmal  üIkt  einem  schon  mit  lindostx;rin 
vor!><;ht,Ticn  l'jnbryosack  t:itu;n  /:wcit<:n  kleineren,  der  noch  freie  Kcmc  führte.  Mir  trat  als  das  gewöhn- 
lidie  X^erhaltcn  l>ei  Taxus  die  Teilunj;  von  nur  einer  I'imbrj'osackinutterzelle  entij<.‘gen,  wfthnmcl  die 
anderen  Mutterzellcn  ungeteilt  blieben.  L.etztere  wurden  entsprechend  der  Ijlngenzunahme  der  sich 
teilenden  l£mbr)’asackmutterzcllc  gestreckt  und  zeigten  bald  an  ihrem  Inhalt  Zeichen  iHjginnender 
Desorganisation.  Doch  .s;ih  ich  mehrfach  auch  l’Tdle,  wo  zwei  nelxineinander  liegende  Embrj’osack- 
mutterzcllen  Teilungen  vollzogen  hatten,  und  zwar  entwetler  lM;ide  eine  X'ierteilung  oder  nur  <lie  eine 
von  ihnen  eine  \’ierteilung,  wahrend  die  andere  sich  mit  einer  Zweiteilung  IxgnOgte. 

Nachdent,  wie  das  der  gewohnte  Fall  ist,  nur  eine  der  vorlumdenen  Embryosackmutterzirllen 
die  \'ierteilung  vollzogen  hat,  .stellt  sich  die  Anschwellung  ihrer  untersten  Zelle  ein  (Fig.  i8,  Taf.  II). 
Fs  gelang  mir  auch,  den  Kern  dieser  zur  Kmbrjosackbildung  iMstimmten  Zelle  in  verschiedenen 
Tcilungszustilnden,  im  Ixwonderen  auch  in  dem  erwünschten  Spindclstadium  (Fig.  ly),  aufzufinden.  Da 
hatte  ich  denn  da.ssell)C  Bild  der  Kernjjlatte  „typischer“  Teilungen  vor  mir,  wie  sic  auch  <lie  vegetativen 
Kenie  zeigen.  Fs  war  jetzt  ntelst  nicht  schwer,  die  Achtzahl  der  Chroino.somen  abzuzilhlen. 

Auch  der  zweikernige  Itmbrj'osack  (Fig.  20,  21)  wurde  aufg<;funden  und  elienso  die  iMsden 
Kerne  wieder  im  Spindclstadium,  mit  je  8 Chromosomen,  angetroflen  (Fig.  22V  So  auch  lagen  mir 
vier- und  achtkemige  Fmbr>'osacke  vor  (l''ig.  23,  24  und  2,s).  ln  den  vierkemigen  Fmbrt'osückcn  pflegten 
die  Kerne  liereits  in  annähernd  gleichen  .Abständen  sich  durch  tlen  W’andixilcg  zu  verteilen,  alsfi  nicht, 
wie  in  angiospernten  lünbr^'osücken,  nur  das  oliere  und  d;us  untere  Fnde  der  Anlage,  zu  je  zweien, 
einzunchmeii.  Dementsprechend  ließ  sich  auch  nicht  eine  Ixworzugte  Pktsmaansammlung  in  den  lieiden 
l-imbryostickenden  feststcllen.  lüin  ungewohnU?.  \^)rhalten  zeigte  der  in  Fig.  2.^  dargt^tellte  F.mbrt'osack, 
in  welchem  .olle  4 Kerne  sich  verhältnismäßig  nahe  aneinander  im  unteren  Teile  des  nach  ol>en 
sich  stark  verschmälemden  Sackes  hielten.  In  die  b'ig.  25  hal.ic  ich  die  Kerne  l>ei  verschiedenen 
Finstellungcn  aus  3 aufeinander  folgCTdcn  Schnitten  (sngetragen.  Der  lfmbrt-osack  der  Fig.  26 
zählte  16  Kerne,  die  ich  alx;r  nicht  sämtlich  zeichnete,  und  soweit  als  dies  g<s>chah,  verst^hietlen  stark 
konturi(!rtt^  um  ihre  Verteilung  in  ungleichen  Tiefen  anzudeuten.  Auf  näcltstfolgenden  Zu.ständen 
liegegneten  mir  wiexlerholt  Teilungsbilder  der  Kerne,  von  denen  ich  einige  in  der  Hg.  27  darstellte. 

In  einem  vorgf^riiekten  Stadium  der  Fmbryosackjinlage  von  Ceratozamia  mexican.a,  an  den  freien 
Kernen,  tlie  im  WantllKdfg  vtrrteilt  waren,  stellte  zuerst  E.  Ovkktox  auch  für  (lymnospermen  die 
retluzierte  Zahl  der  (.'hromosomen  fest  und  hob  die  Uelx;reinstimmung  dieser  Z;ihl  mit  jener  in  den 
Pollenmutterzellcn  hervor*).  In  demsellien  Aufsatz  findet  sich  auch  schon  die  Angabe,  <Ia(I  die  Pollen- 
mutterzellen von  Taxus  8.  die  vegetativen  Zellen  16  Chromosomen  führen.  Das  i.st  insofern  auffällig, 

1)  Taf.  XXXI,  Fig.  1,5. 

2)  Taf.  XXVni.  Fig.  2.v 

3)  I.  c.  S.  127  .^llln, 

4)  On  ihc  occurrcncc  of  t«o  I’mtliallia  in  an  0\aile  o>f  Finus  silvcsiris.  .-Kim.  tif  ürii.,  Vnl.  VI.  1S9;.  p.  213. 

5)  K«.>tes  on  the  Cainciopliyles  aiul  Embryo  of  Pislcsarpus.  Bot.  Gazette,  Vol.  XXXIII,  t<)02,  p.  97. 

0)  Ueber  die  Keduklion  der  Cbromos-amcn  in  den  Kernen  der  Pflanzen.  Vicrteljabrssi-hr.  der  Naturf.  Gesellscb. 
in  Zorich.  38.  Jalieg..  1893. 
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als  die  Abietincen,  wie  0\'Ekhi\'  schon  :ingah,  und  seiidein  verschiedene  andere  Beobachter  fanden, 
übereinstimmend  1 2 Cltromosomen  nach  der  Zahlenreduktion  in  den  Kernen  fültren.  Dieselbe  P^ah! 
findet  CoKF.K  in  den  Pollen-  und  Einbrj  osacknuitterzellcn  von  Taxodimn  distichum ').  Mit  seiner 
redu/ierten  Ztthl  von  8 Chromosomen  in  den  lünbrvosacknnitterzellen  kommt  Taxus  in  Ücberein- 
stimnmnjf  mit  Cycadeen  zu  stehen,  wo  bei  Ceratozamia  mexicana  bereits  Ovf.rtox  ilicsc  Zahl  für  die 
Kerne  der  Kndosi)ennzellen  angab*). 

Mit  der  Ciröbcnzunahme  der  Rmbr)'os;»ckanlage  tler  Rük:  geht  1 fand  in  Hand  die  V'erdrllngung 
der  diese  ,\nlage  umgebenden  Zellen  (Fig.  20,  Taf.  II).  Ihr  Inhalt  wird  stark  lichtbrechend,  fällt  zu- 
sammen, der  ganze  I'rotoplast  wird  abgeflacht,  reduziert  und  .schließlich  gelöst.  So  trennt  sich  denn 
auch  die  W’and  des  Embtyosackes  jetzt  leicht  von  ihrer  ünigebung,  und  das  ganze  Gebilde  zeigt  sich 
in  den  Präparaten  nicht  selten  geschnimpft  Die  Wand  des  Embiyosackes  erschdnt  zugleich  etwas 
gciiuollen  und  weist  in  den  nach  dem  Dreifarlntngsverfahren  tingierten  Präparaten  einen  bläulichen 
'l'on  auf. 

Wie  L.  J.\c.i:k“)  schon  angibt,  nimmt  der  Rmbiyosack  allmählich  eine  bimförmige  Gestalt  an, 
wobei  er  sein  schmäleres  Ivnde  nach  der  Mikro|)vle  kehrt.  Die  freien  Kerne  im  Wandbeleg  fahren 
fort,  sich  alle  gleichzeitig  zu  teilen,  so  daß  man  nur  .selten  Teilungszustände,  häufig  hingegen  ruhende 
Kerne  in  den  Präparaten  antrifft-  L.  Jäoer  rechnet  au.s  daß  nach  der  achten  Zweiteilung,  also  lx;i  256 
Kernen  die  Bildung  der  Scheidewände  zwischen  ihnen  vollzogen  wird.  Der  Embiyasack  hat  alsdann 
eine  I löhe  von  annähernd  ‘ mm  erreicht.  Die  erzeugten  Scheidewände  setzen  an  die  Embrj’o.sackwand  an, 
endigen  alx;r  blind  an  ihrem  Innenrandu  Auf  dieses  Verhalten  hatte  zuerst  C Sokolowa  hingewiasen '). 
Nun  folgen  Teilungen  durch  Umgentialc  Wände,  wodurch  jede  der  |>eripherischen  Zellen  einer  Zellreihe 
den  Urspmng  gibt,  deren  Zellen  nach  innen  imtner  schmäler  werden“).  C.  .Sokoi.owa  zufolge  sollen  die 
an  den  Innenrändern  fortwachstnden  Scheidewände  schließlich  einander  treffen  und  so  die  üm- 
hflllung  der  innersten  Zellen  vollziehen.  Im  besonderen  wird  das  von  C Sokoijow.-v  auch  für  Taxus 
angegelK'n  und  der  Gang  der  Entwickelung  durch  ein  schematisches  Bild  illustriert*).  Diese  Angal>en 
scheinen  für  Taxus  das  Richtige  zu  treffen,  während  Tisc  hler  nachweisen  konnte,  daß  in  anderen  Endo- 
spermen  der  Airschluß  der  innersUm  Endospermzcllen  durch  eine  Zi^llhaut  sich  durch  Ausscheidung 
dieser  aus  der  freien  I lautschichtfläche  zu  vollziehen  vermag’).  Keinesfalls  ist  ein  prinzipielles  Gewicht  auf 
diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens  zu  legen,  wie  denn  Arxoi.di“)  für  Setpioia  seni{x;r\'irens  feststellen 
konnte,  daß  derrm  Endospermlnldung  in  dem  mittleren  Teile  des  Embrj'osackes  so  erfolgt  wie  bei  Taxas 
mit  Ausbildung  von  blind  am  Innenrande  endigenden  Scheidewänden,  im  olK-ren  und  im  unteren  Embiyo- 
sackende,  oder  nur  im  letzteren,  aller  mit  vollem  -Abschluß  der  W’ände  sich  vollzieht  Das  wird  an 
jenen  Stellen  durch  die  größere  Dicke  des  plasmatLschen  WandMeges  liedingt.  Der  Embry-'osack  ist 
lang  und  schmal,  was  seinerzeit  die  Ausfüllung  der  Enden  mit  Protojilasma  veranlaßt  Daher  dort  auch 
die  freien  Zellkerne  mehrere  Lagen  bilden,  und  die  Scheidenwände  allseitig  zwischen  ihnen  angelegt 

1)  I.  c.  p.  5. 

2)  t c.,  Sfind.-Al)dr.  S.  10. 

3)  I.  c.  S.  2.)0. 

4)  Naissancc  de  rcnduspcmic  d.ins  Ic  sac  cmtirvt.mi.iirc  <lc  quclquc.s  (Jymnospcmics.  Bull,  des  Namr.  de 
.Mi>sr<>u,  l8qo. 

5)  V'crgl.  auch  die  .\bbildungcii  vnn  L.  J.XuEK,  I.  c.  Taf.  XVI.  Fig.  iS— 22. 

6)  I.  e.,  Sondetalxltuck.  S.  1 1.  Fig.  5. 

7)  üiitcrsuchungcn  über  die  Entwickelung  des  Endc’Siierins  un«l  der  Samenschale  von  Cvrvdalis  cava.  Verb.  d. 
Naturh.-med.  Ver.  zu  Heidelberg.  X.  F.  Bd.  VI,  S.  372. 

8)  I.  c.  I,  S.  IO  dw  S<.>iiderab«lmclcs. 
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werden  müssen  und  gleich  zur  Bildung  mehrerer  /Hellingen  von  Kn<losjK;rmzcllen  führen.  Dalwi  isl  wohl 
anzunehmen,  daß  die  an  den  Saftraum  stoßende  Zellschicht  auch  hier  zunüchst  ohne  Memhranabschlulf 
bleibt  Daß  Arnouu  *)  diesen  Vorgang  mehrschichtiger  Zellbildung  „freie  Zellbildung“  nennt,  geht  nicht 
an,  da  eine  solche  Bezeichnung  auf  diejenigen  Fälle  cinzuschränken  ist,  in  welchen  die  erzeugten  Zellen 
einander  nicht  l>erühren.  In  den»  vorlii^gendtm  Falle  hal>en  wir  es  nach  üblicher  Definition  mit  „Viel- 
zellbildung“ zu  tun. 

Ich  durchsuchte  auch  zahlreiche  Embrj’o.säcko  von  Taxits  die  nahe  daran  waren,  die  büllung 
ihres  Innenraumes  mit  Prothallienzellen  zu  vollenden,  auf  Kemverschmelzungen.  Ich  wünschte  zu  er- 
fahren, ob  l)ei  dem  Atifeinandertreffen  der  Protoplasten  nicht  etwa  derartige  Verschmelzungen  erfolgt«. 
In  keinem  Fall  fand  ich  .solche  vor.  Vornehmlich  handelte  es  sich  für  mich  nur  um  Sicherstellung  des 
Tatbestandes,  da  an  Kemverschmelzungen  an  tlieser  Stelle,  selbst  wenn  sie  Vorkommen  sollte,  sich 
schwerlich  die  Verschmelzting  der  Polkemc  im  Finbrj-osttck  der  Angios^>ermen  aaschließcn  ließe.  Da 
der  Reftintl  ein  negativer  war,  so  schloß  er  auch  jede  Verlockung  zu  einer  solchen  .Ableitung  aus. 

Die  Anlage  der  Archegonien  folgt  alsbald  der  Ausfüllung  des  Fmbrj’osackes  mit  Gcwcl)e.  Sic 
entstehen  an  den  Bö.schungen  des  sich  nach  oben  verjüngenden  Fimbrj'osackes  in  einiger  Entfernung 
von  seiner  Spitze.  Eine  äußere  Findosi^ermzclle,  die  zur  Archegonienanlagc  werden  soll,  hört  auf,  sich 
zu  teilen,  während  ihre  Nachbarzellen  in  den  periklineti  Teilungen  fortfahrtm.  Sie  wird  alslxdd  an 
ihrer  Inxleutendercn  Höhe  und  dem  .Aussehen  ihres  Kernes  kenntlich,  der  wesentlich  größer  als  die 
Kerne  der  Nachlrarzcllen  wird  (Fig.  29,  Taf.  11).  Diese  .Anl.igen,  von  welchen  gelegenüich  einzelne  den 
anderen  vorau-seilen,  treten  bei  Ta.\us,  wie  hinlänglich  l>eknnnt,  getrennt  voneinander  auf  und  sind  ziemlich 
zahlreich  {bis  10).  Sehr  bald  folgt  die  /Vnlagc  des  Halses  durch  Abgrenzung  einer  flachen  Zelle, 
deren  Kem  klein  bleibt,  während  jener  der  Bauchzelle  rasch  wieder  anschwillt  (Fig.  30).  Die  weiteren 
V'orgänge,  welche  zur  F'ertigslellung  d«  vicrzelligcn  Halses,  der  .Ausbildung  der  Dixkzellen  um  das 
Archegonium  und  zur  Reiftmg  des  Eies  führen,  sowie  jene,  die  bei  der  Befruchtung  .sich  alvspiclen,  sind 
bekannt.  Es  l;ig  außer  dem  Rahmen  meiner  Aufgabe,  sie  nochmals  zu  verfolgen. 

Die  Ursprungszellen  der  Archegonien  pflegen  jetzt  als  .Archegonien-Initialen  bezeichnet  zu  werden, 
und  der  Vergleich  lehrt,  daß  sie  in  allen  anderen  Fallen  bei  Cycadeen  und  Koniferen  den  hier  ge- 
schilderten gleichen  Ursprung  halien.  Für  Cyc:»s  revohita  möchte  ich  nur  auf  Ikbxo*)  verweisen. 
Er  gibt  an,  daß  <lie  .Archcgonien-Initiiilcn  der  äußersten  Zellschicht  des  F'ndosfxirms  angehören,  und  aus 
seiner  .Abbiklung  geht  hervor,  daß  ihr  Zellkern  größer  als  jener  der  N.achbarzellen  i.sL  Ganz  demjenigen 
von  T,a.\us  entspricht  das  Bild  der  Archigonien-lnitiale  liei  Pinus  Strobus,  wie  sie  Marg.suei  C.  F'f.r- 
c.uson’)  dargestellt  hat.  Die  angrenzende  Endospermzcllc  ist  mehrfach  periklin  geteilt,  während  die 
Archcgonien-Initi.ale  ungeteilt  blieb  und  durch  ihren  großen  Kem  imj>oniert.  Dann  seien  nur  noch  die 
Bilder  von  La.\i>^)  für  Thuja,  von  Cokkr*)  für  Taxodium  henoigchoben , um  die  Zahl  der  Angalten 
nicht  zu  häufen. 

Das  positive  Ergebnis  dieser  Untersuchung  liegt  in  der  Sicherstellung  deijenige  Zelle  im  Nucellus 
der  Eibe,  in  welcher  die  numerische  Reduktion  der  Giromosomenzahl  sich  vollzieht,  und  die  .somit  nun- 

1)  Vergl.  I.elitb.  <1.  Bot  von  STR.vsiiuRnrR,  Xoi.t.,  Sciir.xcK,  Schijipkr,  V.  .tufl.,  iijoz,  S.  7z. 

2)  Cnlcrsuchungcn  Hl>cr  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  und  den  Vorgang  der  Befruchtung  bei  Cycas 
revoluu».  Jahrb.  f.  wisa  Bot.,  Bd.  .\.\.\n,  1898,  S.  560,  T.tf.  VIII,  Fig.  i. 

j)  The  PcvcK'pmcnt  of  Ihe  Egg  and  Fcrtiüüation  in  Pinus  Strobus.  .Ann.  <if.  Bot.,  Vol.  .\V,  i<>oi,  p.  4,^6  und 
Taf.  .\.\III,  Fig.  1—3. 

.1)  .A  nii>r{>hol(jgic:d  Study  i«f  Tlnija.  Bot  Gazette.  Vol.  XXXIV,  1902,  Taf.  VI.  Fig.  S. 

5)  I.  c.  Taf.  V,  Fig,  .57. 
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mehr  endj;ülti<;  auch  als  Embryosackmutterzelle  lx:zeichnct  wcrtlcn  darf.  \’on  diesem  sicheren  Ausganj^- 
jjunkte  aiuä  war  der  bestimmte  Nachweis  einer  V'iertcilung  der  Embrj'osackmutterzclle  zu  führen  und 
zugleich  festziLstellen,  daß  auch  in  diesem  Ealle  die  mit  der  numerischen  Reduktion  der  Chromosomen- 
zahl verbundene  Kernteilung  eine  heteroU’jjische  ist,  daß  auf  sie  je  eine  homdotypist^he  Teilung  und 
weiter  t)'|)ische  Teilungtm  folgen. 

Die  eingehenden  Einblicke  in  die  Prothalliumbildung  einer  Konifere'),  die  ich  von  neuem  durch 
dieses  Studium  von  Taxus  gewann,  liesUlrken  mich  in  der  Ansicht,  die  ich  mir  ülnjr  die  Deutung  der 
V'orgänge  in  dem  Embpk’osack  der  Gnetaceen  und  der  Angiospermen  gebildet  hatte. 

Unter  den  Gnetaceen  weist  Ephetlra  noch  annährend  dieselbe  Prothalliumbildung  wie  die  Cycadeen 
und  die  Koniferen  auf ; bei  Wclwitschia  bleilxm,  .soweit  lickannt,  die  Archegonienanlagcm  einzellig,  also 
auf  dem  Zustand  stehen,  der  in  Eig.  29  für  Ta.\VLs  abgebildet  ist  und  der  dort  durchkuifen  wird,  um 
zur  Ausbildung  eines  zu.sammenge.setzteren  Archegoniums  zu  führen.  Bei  Gnetum  wird  vor  der  Be- 
fruchtung entwctler  ülx;rhaui)t  nicht  zur  Zellbildung  geschritten,  oiicr  diese  nur  auf  den  unteren  Teil  des 
E.mbrj’osackes  (Gnetum  Gnemon)  beschränkt  \\'ie  ich  zuvor  nun  hervorhob,  ist  jene  Zelle  im  Pro- 
tliallium  des  Embr\osackcs  von  Taxas  die  zur  generativen  Zelle  werden  soll,  in  dem  Augenblick  schon 
als  solche  markiert  wo  die  zuvorigen  vegetativen  Teilungen  in  ihr  aufhören  und  wo  sie  durch  ihre  lie- 
deutenden  Dimensionen  und  clie  Größenzunahme  ihns  K<!nis  von  den  Ixnachbarten  Zellen  sich  unter- 
scheiden läßt.  An  tliese  Tatsache  anknüj>fend,  halte  ich  cs  für  das  \\'ahrscheinlichsie,  anzunehmen,  daß 
Ixi  Gnetum,  wo  der  freie  Zustand  der  Kerne  im  Embr^^osack  bis  zur  Befruchtungszeit  also  weit  Ober 
<liis  Stadium  hinaus,  andauert  in  welchem  die  generative  Differenzientng  bei  Taxas  sich  vollzieht  die 
Kerne,  trotzdem  sie  frei  bleilwn,  ungleichwertig  sind.  1 )aß  das  eigentlich  nicht  anders  sein  kann,  ergibt 
sich  aas  der  ICrwagung,  daß  bei  einem  Kerne,  damit  er  l>efnichtel  werde,  zu%or  die  BefRichtungsljcdürftig- 
keit  vorlKreitet  werden  muß.  Diaser  Kern  verschmilzt  mit  dem  anderen  nur,  weil  ein  l>estimmter  Gegen- 
satz zwischen  lieiden  Inistcht  und  ein  Bedürfnis  nach  gegenseitiger  Pirgänzung  .sie  zur  Vereinigung  treibt 
Daß  dies<is  Bedürfnis  für  einen  Teil  der  Kerne  im  Embry'osack  von  (inetum  Gnemon  sich  nicht  einstellt 
daß  sie  auch  ohne  Vereinigung  mit  anderen  Kernen  entwickclungsfähig  bleiben,  geht  aas  der  von 
P.  Loisv  *■)  festgestellten  Tatsache  hervor,  daß  der  untere  Teil  des  lümbrj'osackes  sich  vor  der  Befruchtung 
mit  Gewebe  füllt  Weiter  gibt  aber  Lorsv  noch  an,  daß  auch  von  den  freien  Kernen  der  oberen 
Embryositckhälftc,  nachdem  dort  ein  Teil  dersellxm  mit  Sjxirmakemen  verschmolzen  ist  ein  anderer 
Teil  ohne  solche  Verschmelzung  P'ndos|)ennzellen  bildet’).  Selbst  wenn  für  di»;sen  letzten  \'organg  die 
Anrigung  vom  Pollcnschlauch  ausgt^hen  sollte,  würde  es  sich  doch  nicht  um  Befruchtung  bei  ihm  handeln, 
eine  .Anzahl  freier  Kerne  vielmehr  auch  in  der  olieren  Embrv’osackhälfte  von  Gnetum  Gnemon  ohne  \’er- 
schmelzung  mit  Spermakernen  entwickelungsfähig  sein.  Bei  anderen  von  G.  KansrEx  untersuchten 
Gnetumarten  bleiben  alle  Kenie  des  Embrj’osackes  bis  zum  Augenblick  der  Befruchtung  frei,  nur  wenige 
werden  dann  Ixfriahtet,  die  anderen  bilden  Endos(M^rm ').  Ein  Unterschied  im  Aassehen  jener  Kerne 
die  für  die  Befruchtung  bestimmt  sind,  und  der  anderen,  ist  nach  G.  IviUtsiEx’)  nicht  wahrzunehmen; 
doch  diese  Verschiedenheit  braucht  .sich  ebeasowenig  kenntlich  zu  machen,  wie  etwa  unter  den  Kernen 


1)  E.  SricASBUROiiK,  Koniferen  und  Gnetaceen,  1872,  S.  95  un<l  Taf.  XVIII,  Fig.  30. 

2)  ConliilMitions  (o  tlic  Lifc-History  of  tlie  Genus  Gnetum.  Annalcs  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg.  2.  S4r. 
Vol.  I,  p.  93. 

3)  I.  c.  p.  97. 

4)  Zur  Enlwickelungsgescliiclite  der  Gattung  Gnetum.  Cokx.s  Beitr.  zur  Biologie  der  Bilanzen,  Bd.  VI,  1893,  S.  372. 

5)  '•  V-  S.  357’ 
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eines  angiospermen  l-imbnosackes.  l-tilll  dort  ihre  gewohnUr  Verteilung  uiul  der  iMusdiluß  in  Ijcstimnit 
differenzierte  Zellkörper  weg,  so  verschwinden  tlaoiit  auch  die  Anhaltspunkte  für  ihre  Wertbeslimmung 

ln  dem  UinsUtnd,  daß  bei  Sc<iuoi£tceen  ein  unterer  und  oberer,  beziehungsweise  nur  unterer 
Teil  das  lündtrj'osackes  sich  in  etwas  anderer  Weise,  und  auch  etwas  früher,  mit  Gcwel'te  füllt,  als  ein 
mittlerer,  glaubte  Arnoi.oi’)  Anknüpfungspunkte  zwischen  Scspioiacc-en  und  (luetuin  zu  finden.  Dazu 
liegt  meiner  .An.sicht  nach  keine  Veranlassung  vor.  Wir  sahen  zuvor  schon,  daß  die  landen  von 
Arxoix)i  als  freie  Zellbildung  und  Alveolenliildung  im  Embrj’osack  von  Se<|Uoia  unterschiedenen  Vor- 
gänge ihrem  Wesen  nach  .so  gut  wie  zusammenfallen.  Die  .Archegonien  werden  alter  in  dem  alveolar, 
d.  h.  mit  blind  endigenden  Scheidewänden  zunächst  angelegten  Teile  ausgcbildel  und  verhalten  sich 
durchaus  wie  typische  Ivoniferen-Archegonien.  Also  fehlt  der  Uebergang  dort,  wo  es  elK'n  auf  ihn  an- 
kämc,  tim  die  X'ermiltlung  zu  .schaffen. 

Im  Einbrv'o.sack  der  Angiosficrmon  ist  die  Kürzung  und  Vereinfachung  der  Vorgänge  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  Gnetaccen  fortgeschritten.  Hin  Grund,  die  Vorgänge  bei  .Angiospermen  von 
jenen  Itei  Gnetum  abzuleiten,  liegt  für  mich  auch  nach  diesen  letzten  Untersuchungen  nicht  vor,  so 
gern  ich  anerkenne,  daß  auch  andere  Auffassungen  Berechtigung  haben  können^}.  Ich  selbst  erblicke 
in  den  Analogien,  welche  die  AngiosiK-rmcn  mit  den  (inetaccon  aufweison,  nur  ])hylogenetischc  l^irallelen. 
Diese  äußern  sich  bei  Gnetaceen  auch  in  dem  Auftreten  von  Gefäßen  in  den  l.<:iiungsl>ahnen.  Gerade 
für  phylogenetische  Parallelen  bieten  uns  l>ek:umtlich  die  Sonderungen  in  der  Sjtorenbildung  und  der 
Reduktion  des  Prothalliums  besonders  auffällige  Beispiele  schon  innerhalb  der  Gefäßkrvptogamen. 
Meinen  kürzlich  in  dem  Aufsatz  ülier  ,Doppelte  Befruchtung“ vertretenen  Ansichten  wüßte  ich  hier 
in  der  Tat  nur  weniges  hinzuzufügen,  wie  ich  denn  auch  auf  dem  dort  eingenommenen  .Standpunkt 
zunächst  lieharrcn  möchte. 

Welche  Stellung  den  Casuarinw.m  im  System  zukomml,  darüber  muß  die  Zukunft  entscheiden. 
Trotz  der  sehr  verdienstvollen  Arbeit  von  TKErit®)  bleilx:n  gerade  manche  der  entscheidenden  Punkte 
hier  noch  zu  klären.  Interessant  war  mir  in  mancher  Beziehung  die  neuerdings  erfolgte  \T-röffentlichung 
von  II.  ü.  JiTEi.  als  „Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Samenanlage  von  Casuarina“ ’).  Jukl 
konnte,  wie  Treu«,  eine  große  Ztihl  von  Embryosackmutterzellen  in  dem  Nucellus  der  Samenanlage 
nachweisen.  Tkech  hatte  dirse  Zahl  Ik;!  Casvumna  suberost»  auf  etwa  300  geschätzt").  Jcel  stellt  \'ier- 
teilung  dieser  ICmbryosackmuttcrzclIen  fest,  und  aus  den  iK-objichtelen  Stadien  läßt  sich  entnehmen, 
daß  der  X'organg  mit  einer  heteroty])ischen  Teilung  anhebt“).  .Auch  lehrte  der  \’ergleich,  daß  die  Zahl 
der  Giromosomen  hierbei  geringer  ist  als  in  den  vegetativen  Zellen. 

Treuii  war  zu  dem  Ergebnis  gelangt  daß  den  Casuarineen  eine  Ausnahmestellung  unter  den  Angio- 
sjjcrmen  gebührt“');  andererseits  könne  man,  meint  er,  diese  Eamilie  nicht  als  Bindcglierl  zwischen  den 

I)  Vcrgl.  <len  Fall  von  Tulii>a  lioi  Oiur.N.xuu,  ].’ap)Mrvil  sv.'cufl  ol  ti  «louble  fccomlntion  «lans  Tulipct,  .Anii. 
Sc.  sc.  nal..  8.  scr.,  T.  XI,  1900,  i>.  356,  uiul  dessen  Hcsprcchung  <luwli  mich  in  „F.iiii);c  Bemerkungen  zur  Frage 
nach  der  dop[)ehcn  Befruchtung  bei  den  Angiospemten.  Bot.  Ztg.,  l<)cx>,  S|>.  3<x;  u.  310. 

j)  1.  c.  I,  ti)cx).  Die  F.iitwickelmig  des  F,ndos]>crms,  Suml.-Alxlr.,  S.  iz. 

3I  1.  c.  II,  louO,  Lieber  die  Corpuscula  mul  Follcnscbl.ttichc  bei  Sequoia  scmpcrvirciis.  Sond.-.Uxlr.,  S.  16. 

4)  Vetgl.  im  bcsontlcrcn  G.  K.\rstks,  Uelntr  tlie  KntwicUehuig  der  weiblirhon  Blitteii  Imi  einigen  juglamhiccen, 
Flora,  Bd.  .\C,  n)02,  S.  324  ff. 

5)  Bot.  Ztg,.  K>Oo,  II.  .\lit..  Sp.  .>03  ff. 

6)  .Snr  los C.TSuarinecä  et  leui  place  <lans  le  svsteine  nattircl.  .\nn.  <hi  Janlin  hot.  de  Ihiilenzorg.  T.  .X,  1801.  p.  14,3. 

7)  Flora.  Bd.  XCII,  i<k>3,  S.  284. 

S)  t.  c.  p.  173. 

0)  1.  c.  ]).  280  und  Taf.  VIII. 

U>1  I.  c.  p.  iO(). 
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heuiijjen  rtymno.^perinen  und  An^iosjjonnen  auffassen’).  Ji-fi.  findet,  daß  der  Kinliryo.sack  l>ci  Casuarina 
zur  Zeit  der  Befruchtunv;  fast  mehr  als  jener  von  Gnetum  an  den  Typus  der  .Aii'^iospernien  erinnert. 
Für  die  ül>eraus  y;roße  Zahl  von  Fmbryo-sacknuitterzellen,  welthe  Casuarina  aufweist,  vor  allem  den 
Umstand,  daß  sie  in  so  i'roUor  Zahl  übereinander  liegen,  bietet  (inettim  keinen  Anknüpfungspunkt  für 
Ctisuarina,  denn,  wie  ich  in  den  Angios|M.Tinen  untl  ftymnos]K;rmen  schr>n  abbildete*)  und  auch 
G.  Kaksien  dargeslelll  hat,  sind  die  lümbiyosackmutU;rzcllen  von  Gnettnn  <lie  untersten  Zi-Ilcn  von 
Reihen,  dit;  sieh  in  l)tx:kzellen  nach  <iem  Sch<;itel  des  Nucellus  hin  fort.sr;tzen.  l'Jarin  stimmen  di«;  Bild«;r 
ganz  nnt  Taxus  überein.  Im  besonderen  war  das  auch  der  Fall  bei  einem  schönen  Prä]>aral  von 
Gnetum  latifolium,  d:ts  mir  mein  Kollege  G.  1v.\rsten  zeigte,  uml  das  die  Embryos,ickimitterzellen 
auch  von  Tapetenzcllen  umhüllt  zeigte,  und  zwar  in  noch  kräftigerer  Weise  als  bei  Ta-xus.  13ei  Casuarina 
sind  nach  Juel  solche  Tapetenzellen  nicht  tjesonders  differenziert  '). 

Andererseits  war  wieder  eine  ziemlich  auffällige  Ueliercinstiininung  im  Verhalten  der  Fmbrj'O- 
.sjickmutUrrzellcn  zwischen  C.Tsuarina  tmd  Ta.xus  zu  konstatieren.  Juei.  erwähnt  in  .seinem  .Aufsatz ') 
„eigentümliche  Gebilde“,  die  in  der  Fmbryosackmutterzelle  vor  und  während  der  Tetradenteilung  regel- 
mäßig auftreten.  ICs  .seien  abgerundete  Körper,  die  in  der  ICinbrj'osackmutterzelle  oberhalb  und  unter- 
halb des  Kernes  liegen.  Sie  seien  nicht  scharf  gegen  d;ts  umgeljcnde  Plasma  aligcsetzt,  färbten  sich 
ähnlich  und  stärker,  wie  jenes,  und  dürften  Ix’sondere  Differenzierungen  d«3S  Protoplasmas  darstellen. 
Xiich  der  ersten  Teilung  <ler  Mutterzclle  habe  j«;de  Tochterzelle,  nach  dem  folgenden  Teilungss«;hritl  die 
unterste  und  die  oberste  Fnkelzellc,  einen  solchen  Körper  aufzuweisen,  h’ür  «lie  F.mbiy’osackmuttcrzcllen 
der  .Angiospermen  sind  solche  bei  der  Teilung  verharrende  Gebilde  Juki,  nicht  liekannt,  und  weiß  er 
ihnen  auch  in  Pollenmuttcrzcllen  etwas  Gleiches  nicht  zur  Seite  zu  stellen.  — Mir  waren  Gebilde 
von  gerade  solcher  .Ausgestaltung,  anderswo  auch  nicht  begegnet;  um  so  auffälliger  ist  es,  daß  ich  ihr 
X’orhani.lenscin  für  die  Embr}‘os:ickmutterzcllen  von  Taxus  angeben  kann.  Ich  erwähnte  diese  Körper 
bis  jetzt  absichtlich  nicht,  um  sie  hier  erst  ins  rechte  Licht  zu  stellen.  Bei  Taxus  kann,  wie  bei 
Cxsuarina,  je  ein  solcher  Kör|>cr  ttiter  und  unter  dem  Kern  liegen  tT'ig.  7,  T;if.  I),  doch  ist  c»  viel 
häufiger,  daß  sich  nur  ein  .solcher  Körper  unter  dem  Kern  lx;findet  (Fig.  8,  9).  Freilich  muß  ich  liemerken, 
daß  diese  Kör{)er  einzelnen  Prä|>araten  abgingen.  Es  schien  mir,  daß  letzter««  dann  der  Fall  war, 
wenn  die  Gewebe  des  Ijetreffenden  Nucellus  auch  sonst  durch  InhalLsiirmut  auffielen.  Bei  Taxus 
brauchten  diese  Körper  nicht  ganz  au.s.schließlich  auf  die  Embr)'os,ackmutterzelle  bcschiänkt  zu  sein, 
ich  traf  sie  gelegentlich  auch  in  vereinzelten  Tapetenzellen  vor.  IX^rt  war  al>er  ihr  Vorhandensein  eine 
.Ausnahme,  in  den  Embrjosacktnutterzellen  hingegen  die  Regel.  Die  Existenz  dieser  Köq>er  währte 
bei  Taxus  kürzer  als  l>ei  Casuarina;  sie  schwanden  meist  schon  währenil  dt«  ersten  Tcilungsschrittts. 
Nur  in  ven;inzelt«;n  Fäll«;n  fand  ich  sic  nach  dem  crst«;n,  und  ganz  selten  n.aeh  dem  zweiten  Teilungs- 
schritte noch  vor,  aLsdtinn  nioist  einen  K«>rj>er  in  der  »interst«;it  Zelle  der  Reihe,  einmal  je  einen  Kör|XT 
in  der  untersten  und  der  obersten  Zeile.  Die  Struktur  dieser  Körper  war  mehr  oder  weniger  deudich 
netzartig,  auch  m«.'hr  oder  weniger  körnig,  unter  L'mständen  fast  homogen,  ln  den  mit  Safranin-Gen- 
tianaviolcli-Orangc  tingierti-n  l'räparaten  zeigten  sie  die  Färbung  des  umgebenden  Protoplasma,  doch 
mit  Steigerung.  Daß  sich  in  diesen  Köq)(;m  von  Taxus  um  «liescllxn  Gebilde  wie  bei  Casuarina 
handle,  war  nicht  zu  liezweifeln,  und  die.scs  Zasammentreffen  gewinnt  noch  an  Bedeutung,  wenn  wir  die 

i)  1.  c.  p.  Z18. 

.•)  Tat.  Fig.  5.1  ff..  Taf.  .XIV.  Fig.  57  ff. 

,P  1.  c.  S.  ->87. 

p Flora.  Bd.  .\CIl.  S.  i.)i. 
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verstreuten  Litenituransralien  sammeln  und  die  sonstij'e  Verlireitung  dieser  Körjjcr  ins  Aujje  fassen. 
So  schildert  I_\no‘)  für  Stangcria  paradoxa  in  den  h-nihrvosackmulterzeUen  und  der  angrenzenden 
Zellschicht  „certain  sphcrical  bodies“,  deren  Natur  er  nicht  genau  bestimmen  konnta  Sic  waren  meist 
in  Zweiz.ahl  in  den  Zellen  vorhanden,  ülier  und  unter  dem  Kern  und  färbten  sich  wie  das  Cylo- 
plasmti,  nur  dunkler.  Bt;i  der  ersten  Teilung  der  Mutterzellen  verbleiirt  je  ein  sf)lcher  Körjx.-r  in  dem 
Teilungspnxlukl,  ohne  irgend  welche  Bezi»;hung  zu  dem  Teilungsvorg;mg  zu  zeigen,  fienau  das.sellx; 
Verhalten  wie  lx;i  Taxus  ergibt  sich  in  betreff  der  in  Betracht  kommenden  Küqx'r,  wie  ich  aus  der 
soefxMi  erhaltenen  Abhandlung  von  Coker  ersehe,  für  Taxodium.  Die  Abbildungen*)  zeigen  nur  je 
einen  die.ser  Köqx:r  unter  dem  Kern  der  limbrj'osackmutterzellen.  und  zwar  in  genau  dcrscllK?n  Größe 
und  Gestalt  wie  bei  Taxus.  Coker  erwähnt  diese;  KöqK-r  mit  den»  Bemerken,  er  hätte  keine  Beziehung 
zwischen  ihnen  und  der  Spindelbildung  festslellen  könmm  *).  Zugleich  weist  er  atif  die  kescrigen  Plasma- 
{►artien  hin,  die  Juki,  in  der  Embrvo.sackmutterzelle  von  Larix  .sibirica  lx;obachtet  hat').  Juel  .schildert  sie 
dort  als  ziemlich  deutlich  l^egrenzte  Partien  von  Plasnra,  die  eine  fa.serige  Struktur  besitzen.  Die  Fa.sern 
sind  netzartig  verbunden,  gehen  alier  vorzugsweise  in  einer  Richtung,  so  daß  die  .Maschen  in  densell>en 
transversal  oder  longitudinal  getlehnl  sind.  Sie  nehmen  hier  das  terminale  Ende  der  Zelle  ein  ülx;r 
dem  Kern,  färlxm  sich  etwas  .stärker  als  das  übrige  Cytopkisma.  Unter  Umstäntien  liegen  ztvei  solche 
Köqjer  in  der  .MttUerzelle,  ülx,-r  und  unter  dem  Kern.  Wenn  die  Kermspindel  sich  ausgebildet  hat, 
sind  die  faserigen  Gebilde  nicht  mehr  zu  sehen,  doch  lit;gt  nelx.*n  den  Spindeljiolen  je  eine  ziemlich 
dichte  Mas.se  von  Plasmakömern,  die  sich  el>en.so  wie  zuvor  die  Fasern  färlxm.  Ist  die  Teilung  voll(;iKh;t, 
so  läßt  sich  nelien  den  Tochterkemen  je  eine  iK'grenzte  Plaanamasse  erkennen,  deren  körnige  Struktur 
in  eine  netzartige  ülarzugehcn  scheint.  Doch  wagt  Juki,  nicht  zu  entscheiden,  daß  die  faserigen  Plasma- 
I)artien  der  l’rophasen  und  die  Kömermassen  der  Spindelstadien  identisch  seien,  auch  nicht,  ob  die 
Fasern  in  irgend  welcher  Wei.se  zu  der  Spindelbildung  in  Beziehung  stehen.  Immerhin  meint  Jveu 
daß  sie  mit  jenen  Fasern,  die  für  die  Embrj^o.säcke  der  I.iliacctm  Ixikannl  sind,  identisch  sein  müßten. 
Jetzt,  wo  der  Nachweis  der  in  diesem  Aufsatz  geschilderten  Gebilde  l>ei  Taxus  vorliegt  und  ich  zu- 
gleich auf  das  Vorhandensein  ents[)rechender  Körper  bei  Stangeria,  Taxodium  liintveLsen  konnte;,  liegt  auch 
der  Vergleich  der  Köq>er  von  Ijirix  mit  ihnen  weit  näher.  Bei  den  in  den  Embrj^osäcken  von  IJliaceen 
von  Dixon*),  M.  und  P.  Bouin*),  Mother’)  geschilderten  faserigen  Gebilden  handelt  es  sich  vorwiegend 
um  kinoplasmatischi;  Strukturen.  Dixox  suchte  sie  sogar  mit  der  Sj>indelbildung  in  direkte  \'er- 
bindung  zu  bringen,  was  MorriKR  nicht  annehmen  wollte.  .'\nderersciLs  sind  in  der  ’lat  von  Motiier 
im  Embrjosack  von  Lilium  Martagon")  Körper  trophoplasmatischer  Natur  geschildert  wortlen,  die  an 
jene  von  Taxus  erinnern.  Es  sind  rundliche,  sehr  dichte  und  gleichmäßig  körnige  Massen,  die  MorrtER 
als  Trophopl;ismaköq)cr  l>ezeichnet.  Diese  Körper  werden  oft  größer  als  die  Polkeme  des  Embrto- 
sackes,  nehmen  schließlich  WalKMistniktur  an  und  schwinden.  Doch  dic*sc  Körper  treten  erst  im  zwei- 
kernigen  Zu.stand  der  Embrx'osackmuttcrzelle,  die  hier  ja  direkt  Embiyosackanlage  ist,  auf,  gewöhnlich 
sogar  sf)äter,  in  Ivin-  oder  Mehrzahl.  Also  handelt  es  sich  jedenfalls  um  andere  Dinge. 

i)  I.  c.  Ann.  of  Bot.,  Vol.  XIV,  i^oo,  p.  2S4. 

i)  1.  a Tat.  III.  Kig.  41,  42,  43. 

3)  I.  c.  p.  16. 

4)  1.  t.  Jahrli.  f.  wisa.  Bot.,  Btl.  XX.W,  1900,  S.  Ö34,  T.nf.  XV,  Fig.  i. 

5)  On  the  Chromosomes  of  Lilium  longifolium.  Proccedings  of  the  Royal  Irish  Acad..  3,  Scr.,  Vol.  III,  1895.  p.  716. 

6)  Sur  la  prusencc  de  filaments  particulicts  daus  le  protopUtsinc  eto.  Bibltogr.  anaL,  1808. 

7)  Ucl>cr  tia»  V’criiallcii  «ler  Kerne  hei  der  Emwirkclung  des  Embryosaekes  etc.  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Ild.  XXXI. 
1S08,  S.  126. 

8)  I.  e.  S.  141  und  Taf.  III,  Fig.  23. 
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l'nLsj)reoht!ii  die  Plasmakörjx-r  der  Eiiibryosackmuttcr;(cUe  von  l^arix  jenen  von  Taxus,  so  gilt 
es  sie  auch  mit  den  von  Jt.TJ.  liei  Casuarina  beobachteten  K<)riKTn  zu  vergleichen,  w.ls  Juki,  nicht  tun 
wollte,  wohl  aller  nur,  weil  ihn  die  faserige  Stniktur  dieser  Körper  bei  Larix  auf  den  Vergleich  mit 
den  hascrn  in  den  Embiyos;ickmuttcrzellen  der  I.iliaceen  geleitet  hatte').  Ich  sellist  halte  in  allen  den 

l)ci  Koniferen  und  Inri  Stiurgeria  gtschildcrten  hallen  die  in  Betracht  kommenden  Gebilde  für  Ver- 

tlichtungen  des  TroiihopliLsimi,  und  zwar  für  einen  zum  baldigen  Verbrauch  vorliereilcten  Teil  dessellien, 
der,  wie  wir  auch  bei  Taxus  feststellen  konnten,  rasch  schwindet  Auch  di«;  KtöqK-r  in  den  Embr^’o- 
sackmutterzellen  von  Casuarina  hat  Juel  liereits  für  Verdichtungen  des  Cytoplasmas  erklärt’),  die,  wie 

t)ei  T.axus,  tatsächlich  alslxild  auch  schwinden.  Von  Interesse  war  es,  festzustellen,  ob  diese  Kör}>er 

auch  den  Embr)'osackmulterz«;llen  von  Gnetum  zukommen.  Präparate  mit  Hmbryosackmutterzellen  von 
Gnetum  latifolium,  die  mir  mein  Kollege  G.  Karsikx  zu  zeigen  die  («iUe  hatte,  führten  sie  nicht  Bei 
der  aus  dem  bish«;rigen  Beolxichtungsm.at«;rial  sich  erg«;lH;nden  größeren  Verbreitung  dieser  Köqjer  bei 
den  Konif«;n;n,  auch  der  angeführten  Cycadee,  ihrem  Eehlen  liei  Gnetum,  ihrem  Vorh:uidens<;in  liei 
Casuarina,  ihrem  wahrscheinlichen  Nichuorhandensoin  lx‘i  den  Angiospermen  ergelien  sich  Gesichts- 
jjunkte,  die  vielleicht  bei  der  Beurteilung  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Casuarineen  in 
Zukunft  zu  Ixrücksichtigen  wiiren. 

Das  sicherste  Mittel,  die  I''niios|x‘nnbil<Uing  bt;i  «len  Angios[)crmen  an  die  Kcimbiklvmg  zu 
fesseln,  war,  die  Teilungsvorgänge  der  verschmolzener»  Polkemc  von  ihrer  Vereinigung  mit  dem  zweiten 
-Spermakem  abhängig  zu  machen.  Dieser  Vorgang  bildet«;  sich  erst  bei  den  An.giosp«;rmen  aas;  er  i.sl 
verhältnismäßig  neuen  LTrsprungs;  vorausgehende  Abteilungen  des  Pflanzenreiches  weisen  ihn  nicht  auf 
uml  bieten  keine  .Anknüpfungspunkte  für  den  Anfang  seiner  Entstehung.  Was  ich  über  das  Verhältnis 
dieses  Vorganges  zu  der  „Befnichtung“  denk«;,  dariilx;r  halw  ich  mich  elxinfalls  schon  in  dem  Aufsatz 
ülxr  doppelte  Befruchtung  geäußert’).  Ich  kann  somit  auf  die  «lortigen  Auseinandersetzungen  verweisen. 
Nur  möchte  ich  aus  den  dort  vertretenen  .Ansichten  n«)ch  «;inige  weitere  Folgerungen  zi«;hen,  aus  denen 
sich  mein  .Standpunkt  auch  gt;get»übcr  neu  erschienenen  .Arbeiten  ergibt 

Daß  K«;mverschmelzungen  an  sich  noch  nicht  über  Befruchtung  entscheiden,  darauf  hat  seitdem  auch 
Fi.  NßMEC  hingewiesen.  Durch  gewls.se  äußere  Einflüsse,  wie  z.  B.  Benzoldämpfc,  Eintauchen  in  i-proz. 
KupfersulfaÜösung,  lassen  sich  in  vegetativen  Zellen  «iurch  Unterdrücken  der  Scheidewandbildung  mehrkemig«; 
Zellen  erzeugen,  deren  Kerne  in  nom»aler  .Atmosj)häre  hierauf  zusammenrücken  und  ve«;schmelzen*). 

D(x;h  die  so  veranlaßten  Erscheinungen  erschö)i)fen  nicht  die  Frage;  denn  l)ci  jenen  Vorgängen, 
ülxr  die  eine  Kontroverse  Iiesteht  kommen  noch  ganz  and«;re  Leistungen  hinzu.  Die  Verschmelzung 
«Ics  zweiten  Spermakerns  mit  den  zuvor  schon  mehr  <xler  weniger  vereinigten  Polkemen  im  Embiy’o- 
sack  der  .\ngiospcrmen  regt  im  Ixsonderen  eine  g«asteigerte  Teilungstätigkeit  in  dem  so  erzeugten 
..Endospermkeme“  an.  1 )aher  kommt  es,  m«;iner  .Ansicht  nach,  daß  die  Bildung  des  End«>si)erms  so  rasch 
fort.schreitet  «im  so  viel  rascher  als  die  EntwickeUing  des  Ixfnichtetcn  Eies.  D«;r  heranwachsendc  Keim 
fimlet  d«;mzufolge  .schon  vorlxreitetes  Nährgewelie  für  seinen  Emj>f;mg  vor.  Im  Embrj'O.sack  der 
.Angiasixrmen  wurde  der  ganze  V'organg  von  dem  Minzutreten  eines  Sfiermakenis  abhängig  gemacht 
«md  dadurch  die  Sicherheit  erlangt,  daß  Endo.spermbildung  nur  bei  Keimentwickelung  erfolge.  In 
anderen  Fällen  genügte  die  Verschmelzung  gewisser  für  einen  bestimmten  Vorgang  aufg«»jx»rter  Kern«;, 

I)  I.  c.  Flora,  B«l.  -XCII,  S.  Z91. 

z)  I.  c.  S.  291. 

3)  BoL  Zli;.,  1900,  II.  Aht.,  .Sp.  2i«.t  ff. 

4)  Ueber  «ing«;sclilcch«liclu:  Kcmvcr;irliin<;lr.uiig«;i).  Sitz«inj:>bcr.  «Icr  b.'jhm.  G«;scllsch.  f.  Wisscnsch.,  l«)02.  No.  LIN. 
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um  rasche  Teilunjfsfolgen  auszulösen,  etwa  solcher,  wie  sie  für  SiKirenhildungen  erfonlerlich  sind.  \\’ie 
es  die  numerische  Keduktion  der  Chromosomen  mit  sich  bringt,  daß  zwei  KomteiUmgen  ra.sch  auf- 
einander folgen,  so  mag  in  .solchen  Fällen  eine  entsprechend  vorbereitete  Kernverschmelzung  von  2 Kernen 
den  Erfolg  habtm,  daß  zwei,  oder  .selbst  drei  Kernteilungen  ohne  vorausgehende  Ergänzung  an 
Kemsulvstanz,  meist  auch  ohne  Zellteilung,  ausgeführt  werden.  So  entstehen  4,  8,  ja  unter  Umständen 
noch  mehr  Sporen  in  demselben  Zellkörjjcr. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  beurteile  ich  die  Tragweite  der  Kemverschmelzung,  <lie  sich  in  den 
Asci  der  Ascomyceten  und  den  Basidien  der  Basidiomyceten ')  vollziehen,  und  auch  änderte  Wireinigungcn 
von  Kernen,  so  jene  der  Schwesterkemc  lK;i  .Ankagr?  des  Ascus  verschiedener  Saccharomyceten  *). 

Der  von  l)AXOE.\m>  vontehmlich  vertretenen  Auffassung,  daß  die  Kernverschmelzung  im  .\scus 
der  .A-scomycelen  ein  Befruchtungsvorgang  sei,  bereiten  die  Angaben  IxTsondere  Schwierigkeit,  welche 
einen  Befnichtungsvorgang  bei  Anlage  der  AscusfrOchte  dieser  Pilze  iMjhauijlen.  In  der  Tal  kann  sich 
der  größte  Anhänger  von  Befruchtungsdeutungen  nur  schwer  mit  zwei  aufeinander  folgenden  Be- 
fruchtungsvorgäng(;n  in  der  Ontogenie  dessellum  Bionten  abfinden.  Daher  es  Daxc,k.\rd  vorzieht,  den 
Befnichtungsvorgang,  der  die  .Anlage  der  Ascusfrüchte  bei  .A.scomyceten  auslöst,  in  Abrr;de  zu  stellen. 
Er  negiert’)  die  besonders  durch  R.  A.  llAnncii  dort  bek.annt  gewordenen  Verschmelzungen  der 
.Antheridialkcrne  mit  den  Oogonkemen.  Da  nun  aber  IlARi-iats  bahnbrechende  Arbeiten  über  die  Ent- 
wickelung des  Peritheciums  lx;i  Sphaerotheca  Castagnei  und  über  das  Verhalten  der  Kerne  Ixü  der 
l-'nichtcntwickelung  einiger  .\scom\ceten,  <lie  i8<)5  in  den  Berichten  der  Deutschen  botanischen  (ie- 
sellschaft  uml  dann  1896  in  dem  XXIX.  Bande  der  Jahrbücher  für  wisseaschafiliche  Botanik  erschienen, 
im  Bonner  botanischen  Institut  aasgeführt  wurden  und  mir  die  I lARPF.RSchen  Prä]>arai<-  aus  eigener 
Anschauung  lx;kannt  sind,  so  können  die  DA.vr.iüvuDschen  Negationen  auf  mich  keinen  Eindruck  üben. 
Die  Dige  dürfte  sich  aber  kaum  zu  Gunsten  der  ÜAX(:E.\Rr>schen  i\uffa.ssung  \erändern,  selbst  wenn 
zahlreiche  Ascomyceten  ihre  Sexualität  eingebüßt  hätten,  d.  h.  die  l-intwickelung  ihrer  Ascusfrüchte 
ohne  vorausgehenden  Geschlechtsakt  \ollzögen.  I )adurx;h  würde  der  fortlK-stehende  V'organg  der  Kern- 
verschmelzung in  den  Asci  nicht  in  die  Bedeutung  der  .Sexualakte  rücken,  elMmsowenig  wie  die  Kem- 
verschmelzungen  in  der  Bttsidie,  nachdem  den  BtLsidiomyceten  die  ursprünglich  zur  .Anlage  der  Basidien 
wohl  sicher  notwendige  Sexualität  verloren  ging. 

Daß  unter  Umständen  auch  die  N'erschmclzung  von  Schwt-slerkemen  ein  Befruchtungsvoigang 
sein  kann,  stelle  ich  damit  durchaus  nicht  in  AbrcKle.  Denn  so  f.assc  ich  z.  B.  die  V’erschmclzung  aul- 
eintmder  folgender  Proioplasten  in  demselben  Zellfaden  einer  Spirogyra  auf.  Bei  dieser  Pfl.anze  besteht 
das  Btxiürfnis  der  Bt.-fruchlung,  welche  ja  auch  eine  Ergänzung  der  Kemsubstanz  verlangt.  Ist  diese  nicht 
anders  zu  erlangen,  so  wird  der  Notbehelf,  tlie  Kopulation  der  aufeinantler  folgenden  Zellen  ausgelöst,  ähn- 
lich wie  liei  .Angiospermen  ettva  die  Kleistogamie.  Es  ist  das  ein  Aushilfsmittel,  denn  die  fortschreitende 
Erkenntnis  auf  dem  Gebiete  jihylngcnetischer  Entwickelung  drängt  mir  immer  mehr  die  U'elx^rzeugung 
auf,  daß  die  Hauptaufgalie  der  Bcfnichtung  in  dem  Ausgleich  der  fluktuieixuiden  V'ariation  liegt 

Anfang  Augu.st  1 903. 
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lieber  eine  Methode, 

Froseheier  am  Beginn  ihrer  Entwickelung  im  Raume 
so  zu  orientieren,  dass  sieh  die  Richtung 
ihrer  Teilebenen  und  ihr  Kopf-  und  Schwänzende 

bestimmen  lässt. 


Von 


Oscar  Hertwig, 

Berlin. 


Mit  Tafel  III  uad  1 Figur  im  Text 
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FMUchrift  Brut 


Die  kleine  experimentelle  Studie  knüpft  an  Untersuchungen  an,  welche  schon  im  Jahre  1893 
von  mir  begonnen  wurden.  In  meiner  Schrift  „üeber  den  Wert  der  ersten  Furchungsxcllen  für  die  Organ- 
bildung des  Embi^'o"  habe  ich  die  Ergebnis.se  von  Experimenten  mitgeteilt,  bei  welchen  Froscheier 
gleich  nach  der  Befruchtung  zwischen  2 parallelen  Glasplatten  ein  wenig  komprimiert  wurden.  Durch 
dieses  V'cTfahrrnt  ließ  sich  die  Richtung  der  ersten  Teileltencn  je  nach  der  Stellung,  welche  die  Glas- 
platten erhielten,  in  ganz  chanikleristi.scher  und  grsielzmäßiger  Weise  aMndem.  I Iierl)ei  wurde  auch  ein 
kurzer  Bericht  über  einige  F.xixirimente  gt^elien,  welche  wegen  mangelnder  Zeit,  und  d:i  das  Versuchs- 
m,ateri.al  au.sging,  unvollständig  gebliel>en  waren  und  daher  nur  in  einigen  Sätzen  unter  der  Uelx^rschrift; 
„c)  Pressung  der  Eier  zwischen  parallelen,  unter  einem  Winkel  von  45“  aufgestellten  Objektträgern“ 
nelxinbei  envähnt  worden  sind.  „Die  Versuche“,  heißt  es  dasellwt,  „wurden  in  der  Absicht  unternommen, 
zu  prüfen,  ob  bei  dieser  Anorxlnung  sich  die  L-age  des  Urmundes  bei  seiner  Entstehung  beein- 
flas.strn  la.s.se“. 

Schon  damals  konnte  ich  auf  Grund  der  n<x;h  unvollständigen  und  nur  prolK;welse  ausgefflhrten 
V'ersuche  feststellen,  daß  bei  16  Eiern,  die  sich  in  der  angegelxmen  Lage  auf  2 Objektträgerjiaaren  Ite- 
fanden,  die  erste  Einstülpung  in  1 5 railen  an  dem  Teil  der  Peripherie  des  Dotterfeldcs  entstand,  welcher 
nach  flem  oljcrcn  Rand  des  Objektträgers  gewandt  war,  und  nur  bei  einem  Ei  in  dem  entgegenge- 
setzten Bereich. 

Die  Erklärung  für  dieses  X'erhalten  suchte  ich  in  dem  Umstand,  daß  durch  die  Pressung  zu 
einer  Scheibe  und  durch  die  Neigung  der  pres.sendcn  l’latten  unter  einem  Winkel  von  45®  dem 
Froschei  eine  bilateral-symmetrische  Organis.ation  aufgeprägt  wird.  Denn  wie  leicht  zu  verstehen  ist, 
wird  sich  an  der  schräg  gestellten  Scheibe  ihre  protoplasm,areicherc  und  leichtere  Substanz,  der  Schwere 
folgend,  so  ordnen  müssen,  daß  sie  den  höher  stehenden  .ScheilK'nrand  bildet  und  von  hier  in  entgegen- 
grsetzter  Richtung  in  eine  immer  dünner  werdende  Schicht  ,aiLsläuft,  dagt^en  wird  die  an  Dotterein- 
schlüs-sen  reichere  und  .schwerere  Substanz  sich  an  der  unteren  Fläche  des  Eies  und  besonders  nach 
dem  tiefer  gelegenen  Scheibenrand  zu  ansammeln. 

Unter  den  experimentell  hea'orgerufenen  Verhältnissen  ist  demnach  das  I-'roschei  in  zwei  gleich- 
wertige Hälften  durch  eine  Ebene  teilbar,  welche  den  höher  und  den  tiefer  gelegenen  .SchcilM-nnind  in 
der  Mitte  sc:hncidet.  Ich  l>ezcichncte dieselbe,  in  Anschluß  an  Rotfx,  als  die  .Symmetrie-  und  Gleich- 
gc  wichtsebene  des  Eies  und  .sprach  die  /\tLs.sicht  aus,  daß  die  Form  der  Eier  und  die  .■\nordnung  ver- 
.schiedener  Substanzen,  welche  ungleiches  Gewicht  und  ungleiche  physiologische  Bedeutung  haben,  zumal 
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wenn  äe  eine  bilateral-symmetrische  ist,  nicht  nur  die  Richtung  der  ersten  TeilelHjncn,  sondern  auch  die 
Lage  der  embr}'onalcn  KöqHjrachsen  und  einzelner  Primitivoigano  wird  iHHiinflussen  können.  In  diesem 
Sinne  bczeichnete  ich  „dies  Ei  geuis-sermaßen  ;ils  die  fi»te  Form,  welcher  sich  der  Embryo  auf  allen 
einzelnen  Entwickelungs-stadien  :inpassen  muß“. 

Den  V'ersuch  mit  der  .\ufstcllung  der  komprimierenden  Platten  unter  einer  Neigung  von  45*  hatte 
ich  als  einen  nur  provisorischen  mitgeteilt,  weil  das  Untersuchungsmatcrial  mir  ausging  und  ich  daher 
den  Gegenstand  nicht  genauer  verfolgen  konnte.  Im  nächsten  Jahr  Ixastrhäftigto  sich  B<jkn  (189.}),  der 
gleichzeitig  (1893)  und  unabhängig  von  mir  das  VerhalUin  des  Froscheies  l>ei  der  Pressung  studiert  hatte, 
mit  der  Dösung  der  gleichen  Aufgals^.  Er  wollte  durch  die  von  mir  zuerst  au-sgeführte  Versuch.sanordnung 
Aufschluß  darüber  gewinnen,  „ob  die  Richtung  der  ersten  Furche,  die  Einstellung  der  ersten  Kern- 
spindel ceteris  paribus  durch  die  1‘orm  des  Bildungsdotters  in  dem  Sinne  lx«timmt  wird,  wie  es  die 
HERTwicsche  Regel  foRlerl"  (S.  620).  B<jrn  konnte  die  Richtigkeit  derselben  fcststellen.  Bei  Neigung 
der  Platten  um  50®  sah  er  die  erste  I'urche  in  der  .Mitte  des  oljcren  Randes  der  Eischeibe  beginnen 
und  von  da  ülxjr  die  Flächen  gi^en  die  Mitte  des  unteren  Randes  verlaufen;  „sie  liitgt  al.so  nach 
Hertwig  in  der  Symmetrieebene  des  Eies.  Die  zweite  Furche  verläuft  .senkrecht  zur  ersten  über  die 
Flächen  des  Eies  oberhalb  der  Mitte  der  Eischeibe;  sie  entspricht  also  in  ihrem  V'erlauf  genau  der 
zweiten  Furche  komprimierter  Eier  bei  vertikal  grstellten  l’latten  und  entspricht  ebenso  wie  diese  der 
HERTWiGschen  Regel“  (I.  c.  .S.  4). 

Borx  hatte  sich  Ixi  seinen  Versuchen  auch  die  Aufgalic  gestellt,  möglichst  genau  auf  etwmge 
Beziehungen  zwischen  d<T  l^tge  der  ersten  Furclu;  und  der  Stelle,  an  der  der  .Anfang  des  Urmundes 
auftritt,  zu  achum.  Das  Rtsultat  war,  „daß  .sich  alwolut  keine  Beziehung  zwischen  der  Lage  des  ür- 
mundiuifangs  und  der  ersten  Furche  auffinden  ließ.  Der  Urmundanfang  nahm  alle  möglichen  Stellungen 
rings  um  die  obere  Grenze  des  hellen  beides  herum  ein“  (S.  5). 

Da  Born  seine  neuen  Kompres-sionsversuche  nur  als  eine  kurze  vorläufige  Mitteilung  in  den 
jaltreslierichten  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländis<;he  Kultur  veröffentlicht  hat  und  später,  wohl  L 
durch  .seine  Erkrankung  verhindert,  auf  den  Gt^emstand  nicht  wieder  zurückgekommen  ist,  habe  ich  r 
selbst  das  Thema,  wie  es  meine  ursprüngliche  Altsicht  war,  noch  einmal  aufgenommen  und  mich  nicht  | 
nur  auf  die  Untersuchung  der  OlHirflächenbilder  beschränkt,  sondern  auch  die  verschiedenen  Entwiche- 1 
lungsstadien  auf  Durch-schnitten  genauer  studiert  ^ 

D;is  von  mir  angewandte  Verfahren  ist  dasselbe,  welches  ich  in  meiner  .Schrift  „Ueber  den  Wert  ’ 
der  ersten  Furchungszcllen“  etc.  (S.  668)  Iteschrieben  halx*.  Zur  Ixjtiuemeren  Darstellung  der  Ergebni.s.se 
liediene  ich  mich  der  von  Born  cingeführten  Nomenklatur  (1.  c.  S.  i)  und  t>czeichne  die  komjtrimierenden 
Glasscheilxn,  je  nachdem  sie  Ixi  horizontaler  <xler  schräger  Aufstellung  nach  unten  oder  olxm  gcrichtei 
sind,  als  Gnindplatte  und  Deckplatte,  und  unterscheide  die  ihnen  zugewandten  Flächen  des  Eies  als 
untere  und  obere.  Zur  Kompression  wurden  Objektträger  Ix-nutzt,  an  denen  wir  bei  schräger  .Auf- 
stellung einen  oberen  und  unteren,  einen  linken  und  rechten  Rand  unterscheiden.  Sie  vvairden  auf  ein 
Messinggestell  gebnicht,  das  mit  zwei  unter  45*^  geneigten  Hachen  versehen  war  und  20  Objektträger  auf- 
nehmen konnte.  Das  Ganze  kam  in  eine  feuchte  Kammer,  deren  Boden  vermittelst  einer  Wtisserwage 
genau  horizontal  eingestellt  war.  Die  Versuche  wurden  teils  im  März  ;ui  <len  Eiern  von  Rana  fusca 
und  R.  arvalls,  teils  im  Juni  an  den  Eieni  von  Rana  viridis  au.sgeführt  Die  Konserviitning  der  Eier 
auf  den  einzelnen  Stadien  geschah  in  Cltromsäure.  Zur  Befreiung  aus  der  Gallerthülle  di<;nte 

Eau  de  Javelle. 
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Bei  Raiia  fusca  und  R.  ar\'alLs  mußte  leider  die  Bi^^obachtunj^  auf  das  lebende  Ei  beschränkt  bleiben. 
Denn  das  konser\’ierte  .Material  jjing  bei  der  .Vblösunj;  der  GallerlhOlle  infolge  einer  ungeeigneten  Zu- 
s;immenseU:ung  des  Eau  de  Javelle,  welches  zu  viel  Lauge  enthielt,  durch  Quellung  zum  größten  Teil 
zu  Grunde.  Es  war  dies  um  so  mehr  zu  iHxlauem,  da  für  experimentelle  Zwecke  die  Eier  von 
Rana  fusca  und  R.  arvtdis  wegen  ihrer  geringeren  Etnpfindlichkeit  gegen  Eingriffe  im  allgemeinen  ge- 
eigneter sind. 

Um  die  Oberflächenbilder  mit  den  Durchschnitten  vergleichen  zu  können,  werde  ich  mich  Ijei 
der  Darstellung  der  Ergebnisse  besonders  an  Rana  viridis  halten.  B<;i  dieser  sind  lx;kanntlich  die  Eier 
viel  weniger  pigmentiert  als  bei  den  erstgenannten  Arten.  Die  ganze  nach  abwärts  gekehrte  vegetative 
Mälfte  ist  vollkommen  pigmentfrei  und  daher  hellgelb  gefärbt;  nur  die  obere  Seite  zeigt  eine  braune 
l’igmenticnmg,  die  alxjr  nach  dem  .\is)uator  an  Intensität  abnimmt.  Dieses  Oberflächenbild  erfährt  eine 
charakteristische  \'<;ränderung  einige  Zeit,  nachdem  die  Eier  komprimiert  und  iK’i  einer  Neigtmg  der 
PlatUm  von  .(5“  aufgestellt  worden  sind.  Es  findet  eine  .Anordnung  der  leichteren  und  .schwereren  Be- 
standteile des  Inhaltes  unter  einer  langsam  vor  sich  gehenden  Drehung  in  der  Welse  statt,  daß  die 
leichtere,  an  ihrer  OlMjrflächc  pigmentierte  SubsUmz  nach  dem  olreren  Rande  des  zu  einer  dicken  Scheilx; 
etwas  abgeplatteten  Eies  zu  liegen  kommt,  dtigcgen  die  schwerere  hellgellre  Hälfte  sich  nach  dem  unteren 
Rande  nach  abwärts  srrnkL  Dalxri  ordiuni  sich  die  Dotterkömehen  in  3 Zonen  an.  Im  Protopkisma 
unter  der  Pigmentrinde  liegen  die  allerkleinsten,  in  einer  mittleren  Zone  werden  sie  größer,  ttnd  in  der 
Umgebung  des  veget.ativen  Poles  sind  sehr  große  l’lättchen  angehäuft 

Auf  einem  in  vertikaler  Richtung  angefertigten 
Medianschnitt  durch  das  zur  Scheil.>e  abgejjlattete  Ei 
findet  eine  V'erteilung  der  leichtert;n  und  schweornsi  Sul>- 
stanzen,  der  kleinsten,  mittelgroßen  und  größten  Dottcr- 
plättchen  in  der  .Art  statt  wie  .sie  das  nebenstehende 
Schema  zeigt  Die  Form  der  am  animalen  Pole  an- 
gesammelte Substanz  hat  Born  einem  sogenannten 
Shed-Dach  verglichen,  lx;i  dem  die  niedrige  Dach- 
fläche nicht  jjltin , sondern  gewölbt  zu  denkem  ist 
Auch  der  Irefruchtetc  Kern  mit  scint.-r  Sphäre  wird 
in  seiner  I-ttgc  lH.C‘influßt  Er  rätrkt,  wie  ich  aus 
der  s])ätert;n  Lage  der  Kerne  l>ei  Beginn  der  zweiten 
Teilung  schließe,  näher  nach  dem  First  des  D.iches 
oder  dem  oberen  pigmentierten  Rand  hinauf. 

Die  Ansichten  der  oberen  und  unteren  Mächen 
des  abgeplatteten  und  schräg  gc-siellten  Eiis  er- 
geben l)ilateral-symm<;trLsche  Figuren.  Die  obere  Mäche  Ist  braun  bis  auf  ein  am  unteren  Rand  ge- 
kgencs  helles  Feld,  d.is  etwa  V|  — ’/j  der  ganzen  Kreisfläche  l>eträgt;  die  untere  Mäche  Ist  in 
größ<^rer  Ausdehnung  hellgelb  und  zeigt  nur  am  oberen  Rand  einen  pigmentierten  Streifen  etwa  in  der 
Form  einer  Mondsichel.  Es  läßt  sich  daher  die  EischeilK-,  wism  sie  in  der  beschriel>enen  Welse  sich 
auf  der  Glasplatte  im  Raum  orientiert  hat  nur  durch  eine  vertikale  Elxine,  welche  durch  die  Mitte  des 
oberen  pigmentierten  und  des  unU;nm  hellen  R;mdes  hindurchgelegt  ist  in  z'vei  vollkommen  symmetrische 
Hälften  zerlegen. 


1 


Medünt.<faniit  durch  ein  £i  von  Ran*  viridt»,  du  xwU»chen 
GiundpUitcc  und  PeckpUtte  fJJ  koniprimirrt  und  unter  einem 
Winkei  von  45*  auf|;o(clU  IM.  t ^ J Obere,  tnittkre,  untere 
mit  >'er^biedencm  GcluU  an  ProiopbiMna  und  klcinucft, 
miUelgr>0’en  iiml  Krotten  PixtetpUucheii.  * Gtcnxie  der  plgrnen» 
tierten  Rinden5cbi<ht.  ft  HorironUlelienc* 


22 


Krocchn'cr  am  Ikginn  Ihrer  Kntwickclung  iro  Raume  cic 


22 


Wie  der  weitere  Verlauf  der  l-inlwickclunj;  zeigt,  wird  die  Symmetrie-  oder  rtleichgewichtsebene 
des  Eies,  wie  ich  sie  1893  genannt  halK-,  in  den  weitaus  hiUifigsten  Eällen  zur  ersten  Tcilungsebene. 
Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  Ijeginnt  die  erste  Furchung  etwa  3 Stunden  nach  der  Ikfnichtung. 
Bei  Luix;nl>ctrachtung  und  heller  Beleuchtung  sieht  man  in  der  Mitte  des  olrcnin  Rjuidi-s  eine  Ein- 
schnürung auftreten  und  die  erste  I-'urchc  langsam  von  olnrn  nach  unlf;n  ülier  die  olx:re  Fläche  bis 
zur  Mitte  des  unteren  Randes  durchschnciden.  Erst  geraume  Zeit  später  läßt  sie  sich  auch  an  der 
unteren  Hache  des  Eies  w;ihmehm(rn. 

Bei  sorgsamer  Ausführung  des  Versuchs,  und  liesonders  wenn  die  Pressung  keine  zu  starke  ist,  liegt 
die  erste  Teilebene  bei  fast  allen  Eiern  (Taf.  111,  Fig.  i — 4)  nüt  wenigen  Ausnahmen  in  derselben  Richtung 
und  mehr  oder  minder  parallel  zum  Längsrand  des  Objektträgers.  Fast  alle  Eier  sind  mitliin  im  Raume 
gleichsinnig  orientiert.  Es  gewährt  dies,  wie  ich  schon  bei  früherer  Gelegenheit,  l>ei  der  Beschreibung 
der  Pressung  ztvischen  vertikal  gestellten  PlatUm  her\'orhob,  einen  ülrerraschenden  .^Vnblick,  da  bei 
normalen,  im  I-aichballen  zu.s;immenli<gcn(h;n  bäem  die  ersten  vertikalen  Teilel>cncn  alle  möglichen 
Winkel  ohne  jc<ie  R<rgel  untereinander  bilden. 

IXt  Exixsnmentator  kann  also  durch  Isstimmte  Eingriffe  die  Eier  im  Raume  gleichsinnig  <ler- 
art  orientiertm,  daß  ihre  Symmetri«;l>enen  annähernd  panillcl  zueinander  liegen  und  elrenso  die 
ersten  Teilelxmen  in  der  gleichen  Richtung  gebildet  werden  unil  nrit  der  .Symmetrieel>cne  zu.samm<;n- 
fallen.  Ich  betone  den  Aihsdruck  annähernd.  Denn  eine  al»olute,  vollkommene  Uelxireinstimmung  der 
Teilrichtungen  darf  man  nicht  erwarten.  Abweichungen  von  wenigen  Graden  werden  häufig  lieobachtet 
(Fig.  3 und  4). 

Zur  genauen  Feststellung  des  Sachverhaltes  gebe  ich  die  Abbildung  einer  photographischen  Auf- 
nahme eines  Objektträgers  mit  zweigeteilten  Eiern  (Taf.  III,  Fig.  16).  Durch  Linien,  die  mit  dem  Lineal 
genau  in  der  Verlängerung  der  einzelnen  Teilebenen  gezogen  sind,  kann  ihre  Richtung  leicht  erkannt  und 
verglichen  werden.  Aas  meinem  Protokollbuch  füge  ich  die  Angaln;  hinzu,  daß  auf  dem  Objektträger, 
von  dem  die  photographische  Aufnahme  gemacht  i.st,  sich  8 t'ier  Ixifanden,  von  denen  6 in  gleicher 
Richtung  wie  die  4 nebeneinander  gelegenen  photographierten  Eier  geteilt  waren,  während  bei  zweien 
die  erste  Teilebenc  einen  größeren  Winkel  mit  dem  Längsrand  des  Objektträgers  beschrieb.  Auf  einem 
z\veiten  Objektträger  mit  9 Eiern  zeigten  7 annähernd  dicscllie  Verlaufsrichtung  der  ersten  Teilelienc 
parallel  zum  liingsrand  d^^s  Objektträgers,  1 Ei  wies  eine  grölk'rc  .Abweichung  auf  und  war  daliei 
gleichzeitig  in  zwei  ungleich  große  Teilstücke  zerhgL  Das  letzte  Ei  war  unentwickelt  geblielxm.  lüne 
lx;i  stärkerer  \'ergrößerung  gezeichnete  An.sicht  eines  symmetri.sch  und  |>arallel  zum  Objeklträger- 
rand  geteilten  Eies  geben  die  L'igg.  t und  2,  und  zwar  Fig.  1 eine  Ansicht  der  olieren,  Fig.  2 eine 
.Ansicht  der  unteren  Seite. 

Meine  Ergebnis.se  sind  ditselben  wie  die  von  Born  erh.altenen,  der  auch  hert'orhebt,  „daß  die 
Ebene  der  ersten  Furche  nur  annähernd  mit  der  Neigungselxme  zusammenfällt,  genau  so,  wie  sie  bei 
vertikalen  Platten  nur  annähernd  vertik.al  steht.  Abweichungen  von  5 — 15“^  sind  .sehr  häufig,  bis  zu  30® 
auch  nicht  selten.“ 

Zuweilen  findet  man  auch  Eier,  deren  erste  Teilebene  zwar  zur  Objektträgerkante  nahezu  jxirallel 
ist  (Fig.  3 und  4),  dagegen  die  Pigmentverteilung  in  der  Rinde  unsymmetrisch  teilt  Ein  solcher  Fall 
ist  in  Fig.  3 l>ei  An.sicht  von  oben  und  in  Fig.  4 von  unten  dargesiellt  Er  wird  bi;i  stärkerer 
Pressung  der  Eier  häufiger  iK-obachtet  und  erklärt  sich  wohl  in  der  W’eise,  daß  infolge  der  Pressung 
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die  Drehung  des  Eies  in  toto  nach  der  Befruchtung  durch  die  Reibung  stark  gehemmt  worden 
und  nicht  vollständig  zu  stantle  gekommen  ist 

Dagegen  ist  unter  der  Rindenschicht  eine  Umlagerung  der  leichteren  und  schwereren  RLsul> 
stanzen  im  Inneren  in  der  von  Boux  zuerst  genauer  verfolgten  Weise  vor  sich  gegangen.  Infolgc-des.sen 
stimmen  jetzt  OlierfUlchenlK-funtl  und  innere  Eistruktur  nicht  mehr  ganz  untereinander  flberein. 

Auch  die  Fälle,  in  denen  die  erste  Teilelwne  mit  der  Vertikalen  einen  mehr  wler  minder  großen 
Winkel  bildet  mit  der  Symmetrieebenc  al)cr  zusammenstimmen  kann,  bereiten  der  Erklärung  wohl  keine 
Schwierigkeiten  und  werden  verständlich,  wenn  wir  annehmen,  daß  das  Ei  bis  zum  Beginn  der  Furchung 
aus  irgend  einem  Grund  sowohl  eine  Umlagerung  .seines  Inhaltes  als  auch  eine  Drehung  im 
ganzen  nicht  hat  vornehmen  und  sich  den  Verhältni.s.sen  des  V«;rsuches  entsprechend  nicht  hat  ein- 
stellen  können. 

Anmerkung,  ln  meiner  F)x|>erimcntaluntersuchung  aus  dem  Jahre  1893  habe  ich  in  dem  Al>- 
schnitt;  „Pressung  der  Eier  zwischen  jxirallelen,  unter  einem  Winkel  von  45®  aufgcstellten  Objektträgern“ 
eine  Mitteilung  gemacht  tlic  einer  näherirn  Erklärung  bedarf.  Ich  schrieb  damab  (S.  675): 

„Nach  meinen  Änchenskizzen  winl  durch  die  erste  Teilung  (Taf.  XXXIX,  Fig.  10)  die  Scheibe 
in  zwei  ungleich  große  Stücke  zerlegt  ttnd  zwar  durch  eine  Teilelxine,  welche  die  Symmetriecljcne  unter 
einem  annähernd  rechten  Winkel  .schneidet  Das  kleinere,  höher  gelegene  Stück  entitält  mehr  die  pig- 
mentierte, protoplasmareichere,  das  größere,  tiefer  gelegene  .Stück  dagegen  mehr  die  dotterreichere 
Substanz  mit  dem  ganzen  Dotterfeld.  Es  bt  eine  Art  der  Furchung,  wie  sie  bei  numchen  Tieren  mit 
ovalen,  polar  differenzierten  Eiern  (Würmern,  Mollusken)  hier  und  da  ab  Norm  beobachtet  wird. 

I^e  zweite  Teilelx^ne  schneidet  darauf  die  erste  unter  rechtem  Winkel,  so  daß  das  größere  und 
das  kleinere  Teibtück  genau  halbiert  wird.“ 

„Es  wäre  von  einigem  lnteres.se,  noch  zu  prüfen,  ob  durch  den  Grad  der  Neigung  der  Platten 
die  ungleiche  Größe  der  l)eiden  ersten  Tcibtücke  l>eeinflußt  werden  kann.  — Leider  erinnere  ich  mich 
nicht  und  hal>e  mir  auch  keine  Aufzeichnung  darülwr  gemacht,  inwieweit  der  olren  Ixsichrielrene 
Teilungsmodus  unter  den  angcgclK'nen  Versuchsbedingungen  mit  Konstanz  auftritL“ 

ln  meinen  diesjährigen  z;»hlreichcn  Versuchen  bt  mir  ein  entsprechendes  Teilungsbild  nicht  auf- 
gestoßen. Born  hat  es  Iwi  seinen  hierheigehörigen  Experimenten  auch  nur  .selten  Ixxibachtet.  Er 
schreibt ; „Eine  .sehr  .seltene,  nur  wenige:  .Male  unter  mehr  ;ds  200  Fällen  von  mir  beolrachtete  .-Xusnahme 
bt  es  alx:r,  wenn  die  erste  P'urche  so  verläuft,  wie  son.st  die  zweite,  d.  h.  quer  zur  V'erbindungslinie 
des  obersten  und  untersten  ELscheibenrandes.  Gerade  dieser  seltene  Ausnahmefall  hat  aber  Hertwiü 
liei  seinen  derartigen  Beobachtungen  aus.schließlich  Vorgelegen.“ 

Zu  diesem  letzten  Satz  von  Born  habe  ich  zu  Ixnnerken,  daß  ,ms  meiner  Darstellung  nicht 
herv'orgeht,  wie  häufig  ich  den  abgebildeten  Teilungsmodus  beobachtet  hal)e.  Im  Gegenteil  kann  m;m 
ersehen,  daß  es  sich  um  eine  vereinzelte,  nicht  öfters  kontrollierte  Beobachtung  handelt.  Denn  außer 
dem  ol>en  gesperrt  gedruckten  Satz  habe  ich  noch  in  der  Einleitung  zu  dem  Abschnitt  erklärt:  „Die 
Versuche  wurden  in  der  Absicht  unternommen,  zu  prüfen,  ol>  hei  dieser  Anordnung  sich  die  1-age  des 
Urmundes  bei  seiner  Entstehung  bec:influ.s.sen  las.se.  Leider  wurde  hierbei  ein  genaues 
Studium  des  Furchungsprozesses  verabsäumt,  da  gleich.zeitig  noch  andere  Ver- 
suche im  Gange  waren,  die  kontrolliert  werden  mußten.“ 
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Auf  die  Beobachtung  Lst  daher  nur  wenig  Wert  zu  legen.  Es  handelt  sich  jedenfalls  bei  ihr 
nur  um  einen  Ausnahniefall.  Doch  wäre  es  wohl  möglich,  daß  bei  einer  Aufstellung,  l>ci  <ler  der 
Neigungswinkel  weniger  als  45®  Ijcträgt,  d;cs  Iwzugliche  Teilungsbild  häufiger  gefundtm  wird.  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  halK-  ich  jetzt  nicht  angesttdlL 

Die  Lage  der  zweiten  Teilebene  läßt  sich  nach  der  von  mir  ermittelten  Regel  gleichfalls  im 
voraus  bestimmen.  Da  in  jeder  der  ersten  'reilhälften  die  protopla-smatische  Sulwtanz  nach  dem  oberen 
pigmentierten  Al»c-hnitl  zusammengcKlrängt  Ist,  muß  auch  der  Kern  daselbst  seine  l-*ge  nehmen  und 
sich  lx;i  der  Umwandlung  zur  Sj)indel  jjanillel  zur  ersten  Teilefiene  und  näht;r  dem  obtiren  Rand  der 
Scheilxmhälfte  einstellen.  Die  zweite  Teilel)ene  muß  schon  zwar  die  erste  unter  n>chu;m  Winkel  schneiden, 
dabei  aber  nach  dem  olieren  Scheilionrand  mehr  o<ier  minder  verschoben  sein.  Das  zur  Scheibe  ab- 
geplattete, aller  schräg  aufgestellte  Ei  wird  daher  in  4 ungleich  große  Stücke,  2 kleinere  animale  und 
2 größere  vegetative,  zerlegt  (Fig.  5 — 8). 

Von  ollen  g(»a;hen,  sind  die  animalen  Stücke  (Eig.  7)  häufig  ctw;u>  kleiner  als  von  unten  (Flg.  8), 
auch  fidlen  sie  liei  verschit.-demii  Eiern  nicht  genau  gleich  groß  aus.  Man  vergleiche  die  Eigg.  5 u.  6 
mit  Eig.  7 u.  8.  Die  Flgg.  5 u.  7 sind  die  Ansichten  zweiter  Eier  von  oben,  die  Eigg.  6 u.  8 die 
entsprechenden  .‘\nsichten  von  unten. 

Das  liei  unserer  Versuchsanordnung  erhaltene  Furchungsbild  unterscheidet  sich  in  auffallender 
Weise  vom  Furchungsbild,  das  ein  zwischen  genau  horizontal  liegenden  Platten  komprimiertes  Ei  liefert. 
Denn  bei  diesen  sind  die  4 ersten  .Segmente  gleich  groß,  wie  lic;im  normalen  Verlauf  der  Furchung, 
und  schneidet  die  zweite  Teileliene  die  erste  genau  in  der  Milte. 

Ueber  die  genauere  I-age  d<T  zweiten  Teilebene  bei  der  schrägen  Aufstellung  geben  Durch- 
sr'hnitte,  die  parallel  zur  ersten  Teilebene  geführt  sind,  noch  genauere  Auskunft  (Fig.  17,  18,  19}.  In 
den  Figuren  sind  auch  die  3 Bezirke,  in  denen  sich  die  kleinsten,  die  mittelgroßen  und  die  größten 
Dotterplättchen  vorfinden,  durch  verschiedene  dunkle  Töne  angegelK-n.  Rs  läßt  sich  nun  im  großen 
und  gtinzen  fesLstellen,  daß  die  zweite  Teileliene  mit  der  geneigten  pn^iendirn  Räche  annähernd  einen 
rechten  Winkel  beschreibt  und  daher  vom  normalen  Furchungs-scheiua  auch  noch  in  einer  zweiten  Be- 
ziehung abweicht.  Denn  normalerweise  ist  die  zweite  wie  die  erste  'feileliene  stets  genau  lotrecht  ge- 
stellt, während  sie  jetzt  mit  dem  Lot  einen  spitzen  Winkel  bildet 

Man  gewinnt  hier  einen  interesstuiten  Einblick  in  ein  X'erfahren,  wie  man  die  Stellung  der 
zweiten  Imrchungsebene  allmählich  in  einer  gesetzmäßigen  Weise  aus  einer  lotrechten  in  eine  wiigrechte 
überfohn.-n  kann.  Denn  wie  ich  schon  in  meiner  ersten  e.\[K;rimentt;llcn  Arbeit  und  s|iäler  Bors  nach- 
gewiesen haben,  kommt  die  zweite  Tdlebene  in  die  Horizontale  (Fig.  1 5)  zu  liegen,  wenn  die  pnsvsenden 
Platten  vertikal  gestellt  werden;  sie  liegt  hiertiei  in  großer  Nähe  des  animalen  Pole«  und  teilt  das  Ei 
in  sehr  ungleicher  W else  in  2 sehr  kleine  animale  und  2 große  vegetative  /Hellen.  Da  nun  liei  nor- 
malem Verlauf  erst  die  dritte  Teilung  des  Eies  in  horizontaler  Richtung  ge.schieht,  hat  mau  das  .Auf- 
treten einer  horizontalen  Lliene  schon  im  zweiten  Furchungsstadium  als  einen  .Anachronismus,  als  eine 
Vertauschung  in  der  zeitlichen  Aufeiniuiderfolge  der  Fuix;hen  bezeichnet. 

.Als  Anachronismus  kann  unser  Fall  aber  in  keiner  W'eise  aufgefaßt  werden.  Denn  wie  sich 
leicht  ersehen  läßt,  wird  die  Stellung  <ler  zweiten  Teilebene,  je  nachdem  wir  den  pressenden  Platten 
eine  immer  .steilere  Neigung  geben,  t;inen  größeren  Winkel  mit  der  lotr<«hten  bilden  müssen,  bis  er 
liei  vertikaler  Plaitenstellung  einen  rechten  Iielrägt  Oder  mit  anderen  Worten;  cs  lassen  sich  durch 
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Exjx^iriniente  die  vertikale  und  horizontale  Stellung  der  zweiten  Teilebene  durch  alle  möglichen  Mittel- 
stellungen verbinden,  wenn  wir  den  pressenden  rialten  einen  immer  größeren  Neigtmgswinkel  zur 
Horizontalen  geben,  bis  sie  lotrecht  stehen.  Die  Richtung  der  zweiten  Teilelx:nc  hUngl  al.so  nur  von 
den  Bedingungen  ab,  unter  welche  wir  die  sich  teilende  Kizelle  bringen.  Dasselbe  gilt  von  der  un- 
gleichen (iröße  der  einzelnen  Teilslücke.  Denn  je  mehr  aus  der  Horizontalen  die  pressenden  Platten  in 
eine  geneigte  und  schließlich  in  eine  vertikale  Stellung  gebracht  werden,  um  so  mehr  wird  die  zweite 
Teilelxine  ntich  dem  ol>eren  Rand  der  Eischeibe  emporrücken,  und  um  so  kleiner  werden  die  pigmentierten 
Zellen  aiLsfallen. 

Es  läßt  sich  wohl  kaum  ein  schlagenderer  Beweis  als  das  angeführte  Exix;riment  gegen  die 
Richtigkeit  der  Ansichten  finden,  wie  sie  von  Roux  in  .seiner  Mo.saiktheorie  aufgestellt  und  von  ver- 
schiedenen Forschem  angenommen  worden  .sind.  Bekanntlich  i.st  in  der  Mosaiktheorie  die  Hypothese 
entwickelt  worden,  daß  durch  den  M«x:h<inismus  der  Kernteilung  Kemstoffe  von  verschiedenen  Qualitäten 
auf  den  einzelnen  .Stadien  des  Furchungsprozesses  in  ungleichen  Verhältnissen  voneinander  getrennt  und 
auf  die  einzelnen  Zellen  ungleich  verteilt  werden  sollen.  Da  nun  von  der  Qualität  di»  Kernes  der  lx>l>ens- 
prozeß  der  Zelle  direkt  abhängt,  soll  auf  den  einzelnen  Furchungsstadien  die  pro.s-|>ektive  B<xleutung 
der  einzelnen  Teilstücke  im  voraus  iK’stimmt  werden.  Es  soll,  wie  Roux  am  Froschei  exemplifiziert 
hat,  Ixji  diesem  durch  die  erste  Teilelxaie  das  Rildtingsmaterial  mit  seinen  gestaltenden  und  differen- 
ziert:ndtm  Kräften  für  die  linke  und  rechte  Körperhälfte,  und  elieaso  durch  die  zweite  Teileliene  das 
Bildungsmaterial  für  die  cephale  und  kaudale  Hälfte,  durch  die  dritte  endlich  dasjenige  für  die  Rücken- 
und  Bauchgegend  des  Embryos  voneinander  gesondert  werden. 

Nun  sehen  trir,  daß  in  unserem  F'xjjerimcnt  die  zweite  Teilebene  je  nach  der  Stellung  der 
kom])rimierenden  Glasplatten  alle  möglichen  Mittellagcn  zwischen  der  vertikalen  und  horizontalen  Richtung 
einnimmt,  dai^  also  die  eine  in  die  ändert;  direkt  Olxtrgeführt  werden  kann  und  daß  je  nach  der  Richtung 
der  Teilebene  Form  und  Größe  der  Teilstücke  stets  verschieden  ausfällL  Soll,  so  fragen  wir,  in  jtxlem 
dieser  unendlich  verschiedenen  Rille  sich  der  Kern  entsprechend  verschieden  qualitativ  teilen  .>  Ist  es 
denkbar,  d,aß  er  durch  die  verschiedene  Stellung  des  Eies  veranlaßt  werden  sollte,  sich  hier  in  Bildungs- 
material für  vom  und  hinten,  dort  für  Rücken  und  Bauch  zu  teilen  oder  g;tr  zwischen  diesen  Extremen 
noch  unendlich  verschiedene  Kombinationen  in  der  Materi;ilverteilung  nach  Qu.-ililät  und  Masse  vor- 
zunehmen ? 

Bei  diesem  Ex}>eriment  zeigt  sich,  wie  ich  glaube,  in  handgreiflicher  Welse,  daß  die  Mosaik- 
theorie uns  ganz  im  Stiche  läßt  und  daß  die  Tatstichen  eine  andere  ErkUlnmg  verlangen.  Ursächliche 
Beziehungen  der  Art,  wie  sie  von  Roux  zwischen  den  einzelnen  Stadien  des  Furchungsprozesses  und 
der  sjxäleren  Organis;ttion  des  Embiy'os  angenommen  werden,  existieren  nicht  Durch  die  F'urchung 
wird  das  Ei  nur  in  Zellen  zerlt^,  in  weicher  Richtung  hit;rlx;i  die  Teilebenen  erfolgen,  wie  groß  hierbei 
die  einzelnen  TeiLstücke  ausfallen,  ist  für  das  Endresultat  der  Entwickelung  ganz  gleichgültig;  im  einen  wie 
im  anderen  F'all  entstehen  normal  organisierte  Embryonen,  wie  das  Studium  des  weiteren  Veriauftsi  lehrt. 

Die  Gesetzmäßigkeiten,  welche  man  in  der  Richtung  und  Aufeinanderfolge  der  Teilelx;nen  und 
in  der  Größe  der  Tcilprodukle  l>eobachtet,  erklären  sich  aus  den  Einflüssen,  welche  die  F'orm  des  Eies 
untl  die  eigentliche  Differenzierung  seitusi  Inhaltes  nach  der  von  mir  zuerst  entwickelten  Regel  auf  die 
I.age  des  Kernes  und  der  sich  zur  Teilung  vorlx;reitfmden  K«:rnspindei  austtl>en,  sie  sind  aber  von  keiner 
prospektiven  Bedeutung  in  der  von  Roux  gelehrten  Weise  für  das  spätere  Schick.sal  der  Furchungszellen. 
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Bei  meinen  V'ersuchsrcihen  habe  ich  die  Entwickelung  der  in  Zwangslage  schräg  aufgestellten 
Eier  lici  Rana  viridis  bis  zum  Gaslrulastadium,  bei  R.  fusca  bis  zum  Auftreten  der  MedullarwOLste  ver- 
folgt Zweck  war,  die  Lage  des  Urmundes  im  Verhältnis  zur  ersten  Teilebene  genauer  festzustellen. 

Bei  der  normalen  Entwickelung  des  Fro.scheies  ist  cs  lx,*kanntlich  st;hr  schwierig,  auf  dem  Morula- 
und  Kcimblascnstadium  eine  bilaterale  Symmetrie  an  dem  kugeligen  Gebilde  nacltzuweLsen.  Eine  solche 
ist  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Oscar  SattnazE  hier  ebeivso  gut  wie  an  dem  befrachteten  Ei 
vorhanden.  An  der  Morula  soll  sie  sich  an  einer  ungleichen  Größe  der  Zellen  erkennen  lassen.  Wie 
Oscar  Schultze  beschreibt  „nimmt  auf  ein  und  demselben  Parallelkreis  die  Größe  der  Zellen  von  der 
hinteren  Seite  des  Eies  ntich  der  vorderen  kontinuierlich  zu.  Die  kleiasten  Zellen  liegen  also  l>ei  der 
Morula  auf  der  hinteren  Sieite  des  Eies  von  dem  oberen  Pol  bis  zu  dem  höchsten  Punkt  des  Pigment- 
randes, d.  h.  ülior  der  Anlagestelle  des  Urmundes.  Hier  li(^  also  das  auf  dem  Moralastadium  der 
I.age  nach  .schon  erkennbare  Material  für  die  zuerst  auflretenden  Ivmbryonalorgane,  vor  allem  für  das 
Zentralner\’ensystem,  .auf  einen  verhältnismäßig  kleinen  Raum  zasaminengedrängt.“ 

.^n  der  Blastula  ferner  spricht  sich  nach  0«'.ar  Schultze  die  bilaterale  Symmetrie  darin  atts, 
daß  eine  Stelle  ihres  Daches,  welche  der  KintritLs-stelle  des  Samenfadens  entspricht  koastant  viel  dicker 
als  die  gegenüberliegende  Stelle  ist  an  welcher  sich  der  Urmund  anlegt 

Auffällig  und  leicht  erkennbar  sind  jetlenfalls  die  Merkmale  nicht  welche  von  Os(;ar  Schultze 
für  das  Vorhandensten  einer  bilateralen  Symmetrie  der  Morula  und  Blastula  vom  Frosch  aufgefühn 
werden;  daher  wohl  die  meisten  Forscher  sich  in  Verlegenheit  Ixifindtm  würden,  wenn  sie  die  Aufgabe 
lö.sen  sollten,  Eier  auf  diesen  Stadien  genau  der  Medianelx^ne  entsprf<;hend  zu  orientieren.  Dagegen 
ist  es  -strhr  leicht  den  Eiern  durch  das  von  mir  angegebene  Verfahren  eine  sofort  wahntehmbare,  künst- 
liche biLiterale  Symmetrie  aufzuprägen.  Dc*nn  die  charakteristische  Pigmeim^ertcilung  der  Olierfläche, 
die  uns  schon  beim  Ixifruchteten  Ei  zum  Nachweis  der  Bil.Tteralität  diente  (l'lg.  1 — 8),  erhält  sich 
chirch  alle  FurchtmgssiadiiMi  hindurch  ziemlich  unverändert  bis  zum  Beginn  der  Gastralation. 

An  einer  jungen  Keimblaso  Ist  ihre  ofren;,  der  Deckplatte  zugekchrle  Mäche  (big.  9)  aus  schwarz 
pigmentierten  Zi:llen  zasammengesetzt  mit  Aasnahme  eines  hellen  Feldes,  welches  den  tiefer  gelegenen 
Rand  einnimmt  und  nur  halb  so  groß  oder  auch  kleiner  <t1s  der  höher  gekegene  pigmentierte  Bezirk 
ist  An  der  unteren,  der  Grundplatte  zugekehrten  Fläche  (Fig.  10)  dagegen  fehlt  das  Pigment  bis  auf 
einen  schmalen,  sichelförmigen  Saum  an  dem  höher  gelegenen  Rand  der  scheibenförmigen  Keimblase. 
Eine  Linie,  welche  die  Mitten  der  pigmentierten  olderen  und  unpigmentierten  unteren  Scheilienrandes 
verbindet,  teilt  das  küiLsllich  defomiierte  Ei  in  zwei  symmetrische  Hälften  und  kann  daher  als  seine 
küastliche  Symmetrieebene  bezeichnet  werden.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  natürlich  .sehr  leicht,  Itei 
der  Einbettung  in  Paraffin  eine  genaue  Orientierung  der  Froscheier  vorzunehmen. 

Zwei  in  dieser  Weise  angefertigte  Medianschnitte  durch  ein  jüngeres  und  älteres  Keimblasen- 
stadium sind  in  den  Figg.  20  und  21  zu  sehen.  In  beiden  breitet  .sich  der  mit  Pigmentzellen  über- 
zogene Teil  der  Olierflächc  zwischen  den  mit  2 Kreuzen  bezeichneten  Punkten  aas.  ln  Fig.  20  finden 
sich  die  größten  vegetativen  Zellen  an  der  unteren  Seite  des  nach  unten  gekehrten  Randes.  Das 
Blastocöl  ist  noch  klein  und  liegt  unter  der  olx:ren  Fläche  des  Eies  nahe  dem  olicren  pig- 
mentierten Rand. 

Ich  habe  lx;i  der  Durchsicht  von  meinen  Präparaten,  sowohl  von  ganzen  Kcimblasen  als  auch 
von  Durchschnitten,  darauf  geachtet,  ob  ich  an  der  Uebergangszone  der  animalen  in  die  vqjetativen 
Zellen  eine  .Stelle  nachweisen  könnte,  in  deren  Bereich  die  Zellen  auffallend  kleiner  sind,  wie  es 
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Oscar  Schultze  für  das  Monilastadium  Ixschrieben  hat.  Mir  ist  aber  eine  derartige  Unterscheidung 
nicht  gelungen.  Vielleicht  wird  von  anderer  Seile  die  Prüfung  dieser  Frage  noch  einmtal  vorgenommen. 

Bei  der  weiter  entwickelten  Blastula,  bei  welcher  die  Zellen  schon  sehr  klein  gcwonlen  sind,  hat 
das  Bla.stocöl  an  Au.sdehnung  Ixideutend  zugenommen,  .scheint  mir  alK-r  immerhin  kleiner  zu  bleilnin 
als  bei  einem  normal,  ohne  Pressung  entivickelten  Ei.  Der  Bodeit  der  Höhle  Lst  Ixii  richtiger  Orien- 
tierung der  Medianschnittc  in  der  1 lorizontalebene  ausgebreitet  Auch  hier  kann  ich  da,  wo  die  Decke 
in  den  Boden  der  Keimbhi.se  ülR'rgeht,  kein<;n  Unterschied  in  der  Dicke  der  Wandung  ztvischen  dor- 
saler und  ventraler  Flüche  erkennen.  Auf  Grund  eines  derartigen  Merkmals,  welches  O.  Schultze 
unter  normalen  Verhältni.ssen  beolvichtet  hat,  würde  es  sich  hier  nicht  liestimmen  l.'issen,  an  welcher 
Stelle  .sich  die  EiitstOlpungsrinne  bilden  würde.  Dennoch  Ix.-vorzugt  diesellH:  einen  l'iestimmten  Bezirk 
der  Keimblase.  Denn  bei  der  Majorität  der  Fälle  sah  ich  sie  sich  an  ihrer  unteren  Flächig  welche  der 
Grundplatte  zugekehrt  i.st,  und  zwar  an  dem  weniger  pigmentierten  Ei  von  Rana  viridis,  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  höchsten  Stelle  des  Dotterfeldes  anlegen,  wo  die  Pigmentierung  der  Zellen  .aufliöit, 
welche  den  sichelförmigen  Randlx^irk  einnehmen. 

Die  gekrümmte  Rinne  hat  ausncilim.slos  ihre  Konkavität  nach  dem  unteren  pigmentfreien  Rand 
der  Keimblase  zugekehrt  (Fig.  1 2).  Häufig  ist  sie  so  orientiert,  daß  sie  durch  die  Symmetrierbene  der 
lüier,  welche  an  der  Pigment\'erteilung  auch  zu  dieser  Zeit  noch  leicht  zu  erkennen  Ist,  mehr  oder 
minder  annähernd  halbiert  wird.  Die  Mediancbcnc  der  Gastrxila  füllt  mitltin  in  diesen  Fällen  mit  der 
ersten  Teilungsebene  bald  mehr,  bald  weniger  zus<»mmen.  Namentlich  häufig  trat  dies  bei  den  Ver- 
suchen an  den  Eiern  von  Rana  fusca  ein,  welche  nur  einer  geringen  Kompression  ausgesetzt  worden 
waren.  Mir  scheint,  daß  hierlnji  der  Grad  der  Kom])res.sion  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  richtige  Ein- 
stellung des  sich  bildt;nden  Urmundes  in  der  Symmetrieelx;ne  isu  Denn  Ijci  geringer  Kompression  wird 
das  Ei  weniger  durch  Reibung  .seiner  Oberfläche  gehindert,  sich  in  toto  gemäß  der  .Schwere  seiner 
verschiixienen  Bestandteile  zwischen  Gnind-  und  Deckplatte  richtig  einzustellen. 

In  einer  kleineren  .''Vozahl  von  Fällen  ist  die  erste  Anlage  des  Urmundts  etwas  nach  links  oder 
rechts  von  der  Symmetric'elxjne  abgewichen,  und  IxÄchreibt  eine  Vertikale,  die  in  seiner  Mitte  gezogen 
wird,  auch  einen  si)itzen  Winkel  mit  der  längsseile  dts  Objektträgers,  während  sie  bei  genauer  Orien- 
tierung des  Urmundes  mit  ihr  parallel  sein  .sollte.  Zuweilen  auch  fand  sich  der  Urmund  am  hellen 
Scheibennind  gleichfalls  mit  nach  abwärts  gekehrter  Konkavität  Dagtgen  konnte  ich  niemals  lxx)bachten, 
daß  er  seinen  Urspning  an  dem  Teil  der  Randzone  nimmt,  welcher  an  die  Deckplatte  grenzt  und  bei 
Ansicht  von  ol>en  als  pigmentfreier  sichelförmiger  Bezirk  wahrgenommen  wird*). 

l)  D;i»  ErgtUnis  meiner  neuen  Vcisurhe  siimmt  mit  dem  i8<;j  crltaltcnen  gut  Qbcrein.  Danmls  fand  ieh : Bei  16  in 
dieser  tage  auf  2 Objektträgern  bcfindliciteu  Eiern  entstand  nun  <lie  erste  EinstQ]|>ung  in  15  Fallen  an  dem  Teil  der 
Pcriplierie  des  Dnltcrfcldcs,  welcher  nach  dem  oberen  Rand  des  Objektträgers  ge^Tindt  war,  untl  nur  bei  einem  Ei  in  dem 
entgegengesetzten  Bereiche  {S.  702).  An  dem  oberen  Rand  selbst  nahm  freilich  die  Urmundrinnc  noch  vcrsehicdcnc  Izigen 
«II,  wahrend  die  bevorzugte  Stelle  mit  der  Symmelriecliene  stets  zu$ammcnfall«i  sollte  (S.  73$). 

Verschiedenartiger  sind  offenbar  die  Ergebnisse  in  den  Untersuchungen  von  Bokn  ausgefallen,  der  sich  ebenfalls 
die  Aufgabe  gesetzt  hatte,  bei  schiefer  .Aufstellung  der  koinprimierleii  Eier  die  Bflzicliungcn  zwischen  <ler  I.age  der  eisten 
Furche  und  der  Stelle,  an  der  der  Anfang  des  Urmundes  auftritt,  zu  untersuchen.  Als  Resultat  der  Untcrsucimng  be- 
zeichnet er,  „daß  sich  aljsolut  keine  Beziehung  zwischen  der  Lage  des  Urmundanfangs  und  der  ersten  Furche  auffinden 
ließ.  Der  Urmundanfang  nalim  alle  rnftgliclicn  Stellungen  rings  um  die  obere  Grenze  des  hellen  Feldes  herum  ein.  Da  ’ 
bei  dieser  Art  der  .Aufslellimg  nur  ein  kleiner  Abschnitt  des  Umrisses  des  hellen  Feldes  an  die  vowlerc  Seite  der  Eiplattc 
fallt,  so  ist  es  m'cht  verwunderlich,  daß  der  Urmund.wfang  scllcner  am  unteren  Rande  der  Vordcr]ilalle  gefunden  wurde 
als  an  der  Hinterseite"  (S.  5).  Born  bezeichnet  hier  als  hintere  Seite  der  Eischeibe  die  der  Grund|>lattc  zugckchric,  die 
ich  die  untere  genannt  habe.  Seine  vordere  Ei.sclicibe  ist  dcinenlsprechend  m«'nc  obere. 
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Der  weitere  V'erlauf  der  Urinundbildunjj  2ei_ijte  lici  Rana  esculenta  Störungen,  die  bei  dem 
gegen  Eingriffe  empfindlichen  Ei  leichter  eintreten  als  bei  Rana  fusca.  Es  vergröfierte  sich  nämlich 
die  zuerst  kleine  Urmundrinne  ziemlich  rasch  an  ihren  beiden  Enden,  \utrde  hufeisenförmig  und  schloß 
sich  Iwld  zu  einem  großen  Ring,  der  einen  Dotterpfropf  von  außergewöhnlichen  Dimensionen  umfaßte 
(Fig.  13):  aber  der  Einstülpungsprozeß  machte  währenddem  keine  Fortschritt«^  und  in  Zusammenhang 
damit  begann  sich  auch  nicht  die  Urmundnahl  auszubilden.  D.is  zuletzt  entstandene  Stück  des  Ur- 
mundes  wird  jetzt  an  der  olieren  Mache  d«is  Eies  im  Bereich  des  unpigmentierten  halbmondförmigen 
Abschnittes  mit  dem  unteren  Rande  sichtbar  (Fig.  i.(). 

Ivs  würde  sich  verlohnen,  den  V'erlauf  des  Ga-strulatioasprozesses  einmal  genauer  an  Eiern  zu 
studienm,  die  sich  unter  'den  hier  darg«»tellten  Bedingungen  Ijefinden.  Denn  einmal  läßt  sich  <lic 
Schnittrichtung  an  «len  abgejdattelen  Scheiben  viel  leichter  als  an  den  Kugeln  auf  den  «;inzeln«;n  Staditm 
der  G.xstnilation  IxÄtimmtrn,  und  dann  wird  man  — was  noch  viel  wichtiger  i.st  — in  die  .Maleri.alutn- 
lageningen  einen  genaueren  Einblick  gewinnen.  Man  kann  ja  den  Medianschnitten  durch  die  Eier,  wie 
es  auf  meiner  Tafel  geschehen  ist,  leicht  ihre  natürliche  Stellung  geben,  die  sie  im  Raum  während  der 
Entwickelung  eingenommen  hala-n  müssen,  und  kann  dann  leichter  durch  Vergleichung  gen.au  orien- 
tierter ^f<x^ianschnilte  von  jüngeren  und  älteren  Eiern  ermitteln,  wie  sich  die  Dotterma.ssc  auf  den  ein- 
zelnen Stadien  der  Eiastülpung  verlagert  und  in  welchem  Umfang  sich  die  zuerst  gebildete  ürmundlipjx; 
verschiebt  in  Bezug  auf  den  oljeren  und  unteren  Rand  der  Schc'ilx?. 

Diis  Ei  von  Rana  fusca,  bei  dem  die  fiastrulation  auch  unter  Fres.sung,  wenn  .sie  nicht  zu  hoch- 
grsulig  ist,  ung<5«U")rt  vor  .sich  geht,  ist  für  derartige  Sttidien  viel  geeigneter  als  das  empfindlichere  Ei 

von  Rana  viridis.  Namentlich  in  Bezug  auf  di«»en  Punkt  iK'dauerc  ich,  d.aß  die  Versuchsreihen 

welche  von  Rana  fusca  gewonnen  und  kon.serviert  wortlen  wanni,  bei  d(T  Itntf«;mung  der  G.allerthüllen 
unbrauchbar  geworden  sind.  Ich  muß  mich  daher  hier  darauf  In^schränkarn,  einen  .Vletlijm.st'hnitt  durch 
eine  Gastrula  von  Rana  viridis  zu  geben,  an  welcher  der  ürmund  sich  zu  einem  großen  Ring  ge- 

schlo.s.sen,  die  Einstülpung  selbst  aber  noch  im  Rückstand  geblieben  ist.  Die  vordere  «xier  ccphale  Ur- 

mundlip|x;  iK.'findct  sich  an  der  untere  Mäche  «ler  .Schcilic  etwa  in  ihrer  Mitte  und  ist  etwas  deutlicher 
markiert  als  die  hintere  «xler  kaudal«^  die  am  unteren  Rand  der  Scheilie  in  der  Nähe  der  I )eckplattc 
entstanden  ist 

Wenn  ich  aus  meinen  Beobachtungen  ül>cr  die  Lage  d«s«  Unnund«^  ein  allgemeines  Eigebnis 
ziehe,  so  glaube  ich,  daß  als  Norm  nur  die  Falle  zu  l)ezeichnen  sind,  wo  der  Urmund  an  d«^r  der 
Grundpl.atte  zugewandUtn  M.ächc  am  höchsten  Punkt  des  Dotterfeldes  entsteht,  daß  eine  Linie,  welche 
die  Urmundlippe  unter  rt«hu;m  Winkel  in  ihrer  Mitte  .schneidet,  mit  der  Symmetrieclxtne  des  Eies  und 
daher  auch  mehr  oder  minder  mit  der  ersten  Teilungsebenc  zustunmenfällt  Ich  bin  also  der  gleichen 
Ansicht,  welche  ich  schon  iSg.t  (S.  734,  735)  ausg«Äprochen  habe.  Auch  stimme  ich  in  diesem  Punkt 
mit  den  Ergebnissen  überein,  zu  welchen  Roux  durch  fortlaufende  Beolxichtung  des  normal  sich  ent- 
wickelnden Froschcics  gelangt  Lst;  dagegen  halte  ich  die  F.rklärung,  die  Roux  für  das  Zitsammenfallen 
von  erster  Teilelxtne  und  Medianebene  der  G.astrula  gezogen  hat,  für  unrichtig.  Nicht  deswegen  fallen 
beide  zu.sammon,  weil  durch  die  erste  Teilung  das  Anlagcmaterial  für  linke  und  r«,-chte  Köqntrhälfte 
frühzeitig  gesondert  wird,  .sondern  de.swegen,  weil  die  Richtung  der  ersten  Teilebene  durch  eine  im 
l>cfruchtetcn  Ei  bereits  vorh.andcne  symmetrische  Anordnung  dts  Eiinhtdus  zu  Ixtiden  Seiten  einer  Gleich- 
gewichtselienc  bestimmt  wird.  Dawelbe  Moment  ist  es  aber  auch,  welches  die  Massenverteilung  und 
die  Anordnung  der  Zeilen  auf  den  weiteren  Entwickelungsstadien  und  so  auch  die  l.agc  de»  Urmundes 
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Ijestimmt,  welcher  sich  so  entwickelt,  daß  die  Medianelxino  der  Gastrula  mit  der  ursprünglichen 
Symmetrieebene  des  Kies  mehr  oder  minder  zasammenßUlL 

Zu  dieser  1893  von  mir  entwickelten  Auffassung  (S.  733 — 735)  ist  auch  Oscar  Schultze  durch 
seine  überaus  sorgfältige  Untersuchung  der  normalen  Ent\«'ckclung  geführt  worden.  Er  findet  auch, 
dxiß  unter  normalen  Verhältnis.sen  die  Symmetrieebenen  des  befruchüjten  Eies,  der  Morula,  der  Blastula 
und  (iastrula  identi.sche  .sind;  er  will  alRjr  dieses  Zusammenfallen  nicht  als  ein  allgemeines  Entwickclungs- 
gesetz  bezeichnen,  da  Abweichungen  leicht  eintrelen.  Ferner  hebt  er  mit  Recht  hervor,  „daß  die  Symmetrie- 
ebene  zu  verschiedenen  Zeiten  der  ersten  Entwickelung  erkennlxir  wird,  daß  sie  schon  im  unlxjfnichteten 
Ei  oder  erst  vor  der  Inirchung  oder  während  der  Furchung  oder  endlich  erst  mit  dem  Auftreten  des 
Urmundes  (Primitivstreifens)  sichtbar  werden  kann*“. 

Die  im  Experiment  häufiger  zu  beobachtende  abweichende  I-age  des  Urmundes,  welche  wetler 
der  in  der  Pigmentierung  sich  ausprägenden  Symmetriecljcne  des  Eies  noch  der  ersten  Teilebene  ent- 
spricht, erkläre  ich  darau-s  daß  infolge  der  Pressung  (Hier  anderer  Störungen  UmgruppioRingen  der 
Dottermassc  und  .Aasbildung  einer  neuen  .Symmetrio  und  Gleichgewichtseliene  hervorgenifen  werden, 
und  daß  hierdurch  das  Zu.sammenfallen  der  ursprünglichen  Symmetrieebene,  welche  in  der  Pigmentver- 
teilung in  der  Eirinde  einen  Ausdruck  findet,  sei  es  mit  der  ersUm  Teilelxjne,  sei  es  mit  der  Median- 
eliene  der  Blastula  und  Gastrula  aufgehoben  wird. 

Ivin  ähnlicher  Gedankengang  liegt  wohl  auch  der  von  Bor.v  gegebenen  Erkläning  zu  Grunde, 
wenn  er  sagt:  „Es  Lst  von  Pn.CoER  und  von  mir  selbst  nachgevviis^en  worden,  daß  die  Medianebene 
des  Embryos  bei  den  in  abnormer  Stellung  in  Zwangslage  festgehaltenen  Eiern  in  den  Slrömungs- 
meridian  fällt,  d.  h.  daß  der  Urmundanfang  in  deijenigen  .Meridianebene  des  Eies  steht,  in  welcher  die 
Masse  des  schweream  weilkm  Dotters  aligiÄiinkcn  und  der  leichte  pigmentierte  Bildungsdotter  aufge- 
stiegen ist,  und  zwar  bildet  sich  der  Urmund;inf;ing  an  der  S<;ile  dieses  Meridians,  an  der  der  schwere 
weiße  Dotter  aligiusunken  ist,  ziemlich  an  der  höchsten  Stelle  des  durchgefurchten  hellen  Feldes“  (S.  6), 
oder  an  anderer  Stelle:  „Die  durch  die  Strömung  des  Dotters  gesetzte  bilaterale  Symmetrie  des  Kies 
fixiert  al.so  die  Medianeliene  des  Embry'os.“ 

Sowie  die  Gastrulation  lH:gonnen  h.at.  ist  es  ein  Ijeichu»,  sich  am  Ei  über  die  Bezirke  zu  orien- 
tieren, an  denen  sich  die  wichtig.sten  Organe  anlegen  werden.  Die  Hirnplatte  bildet  sich  an  der  der 
finmd|)latte  zugekehrten  unteren  Häche  aus  einem  kleinen  Bezirk  vor  der  vorderen  Urmundlippe;  mit 
der  vorderen  Entwickelung  des  queren  1 lirnwulstcs  wird  sie  nach  vom  .scharf  altgegrenzt.  Die  Schwanz- 
.anl^e  entsteht  in  der  fiegend  der  hinteren  Urmundlipjx-,  aus  deren  Suitstanz  sich  ja  die  lx;iden 
Schwanzknospen  anlegen.  .Also  würde  die  Rückengetgend  des  Embryo  an  der  unteren  Seite  d<s  Eies  etwa 
zwischen  den  mit  K und  .9  Itezeichneien  Punkten  (Fig.  22)  zur  Ausbildung  kommen.  Da  d<as  komprimierte 
Ei  bis  zum  Beginn  der  Gastnilation  keine  Umlagerungen  seiner  Substanz  oder  Verschiebungen  in  erheb- 
licherem Grade  erfährt,  ist  es  ein  Leichtes,  die  oben  ermittelten  Punkte  auf  das  liefruchteie  oder  geteilte 
Ei,  oder  auf  das  Morula-  und  Blastulastadium  zu  projizieren.  Und  so  kann  man  sagen:  die  Gastnila- 
rinne„  die  Himplatte  oder  das  spätere  Kopfende  entwickelt  sich  an  der  unten:n  Fläche  der  kom- 
promierten  und  unter  45®  Neigung  aufgestellten  Eier  in  einiger  Entfernung  vom  protoplasmareicheren 
animalen  Pol;  bei  der  zweiten  Teilung  liegt  die  kleinere,  pigmentierte  animale  Zelle  kopfwärts,  die 
größere  vegetative  schwanzwärts,  auf  dem  Morula-  und  Keimblasenstadium  liegt  die  Keimhöhle  kopf- 
wärts, die  Dottermas.se  kaudal. 
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Mit  Beginn  der  Gastndation  finden  infolge  der  Einstülpungen  große  Materialumlagerungen 
statt,  durch  welche  der  Schweqjunkl  des  Eies  erheblich  verlagert  wird.  Infolgedessen  erfährt  die 
Eikugel,  wie  l>ekannt,  während  der  Gastrulation  eine  Drehung,  durch  welche  die  unten  entstandene 
Medullaq)latte  nach  oben  und  umgekehrt  das  Zellen  material,  welches  ursprünglich  als  Decke  der  Keim- 
blase nach  oben  gerichtet  war,  nach  unten  zu  liegen  kommt 

Wie  die  Ergebnisse  der  kleinen  experimentellen  Studie  lehren,  ist  die  Methotle,  Froscheier 
zwischen  parallelen  Glasplatten  ein  w'enig  zu  komprimieren  und  dann  bei  einem  Neigungswinkel  von 
45®  während  der  Entwickelung  aufzustellcn,  auch  sehr  geeignet,  um  die  gegenseitigen  Lageverhältnisse 
der  einzelnen  Teile  auf  verschiedenen  Embr)'onaLsladien  genauer  zu  bestimmen. 
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Mit  Tafel  IV— V und  2 Figuren  im  Text 


,vv  underbar  schiin  und  mannij^altig  in  Gestalt,  ZusammenseLiiiing  und  Farlx-  sind  die  tausend- 
fach vfr«;hii-dencn  SttH,kformen  der  Korallen.  Die  schöasten,  gfrölken  und  merkwürdigsten  l'ormeii 
derstjlIxMi  finden  .sich  in  den  heilJen  Enlgörteln  vor.  Wie  die  Urwälder  der  TrofjenUlnder  eine  üeppig- 
keit  und  Pracht  des  Pflanzenwuchses  entfalten,  die  weitaus  die  V’egeialion  der  gcniäHigten  und  kalten 
Zone  Ubertrifft,  so  glänzen  auch  die  untermeerischen  Korallenwälder  und  Korallenlänke  zwischen  den 
Wendekreisen  durch  eine  k'ülle  von  prächtigen  Formen  und  Irärlxm,  von  welchen  die  kleinen  und 
dürftigen  Korallentiere  der  kälteren  Meere  keine  N'orstellung  gelxm  können.  Die  Berichte  älterer  und 
und  neuerer  Rci.sender  licmühen  sich  vergeblich,  die  mannigfache  h'ormenschönheit.  die  bunte  F.arl>en- 
pracht  und  den  IxjzaulK.-rndrm  (ilanz  jener  wunderbaren  Korallengärlen  zu  schildern,  die  in  seichten 
Buchten  des  IndLschen  und  Pazifi.schen  Ozeans  den  Meere.sl)oden  liedecken.“  So  schreibt  E.  I f.ttccKKi, 
in  .seinem  prächtigen  Werke  „/\rabische  Koralkm“  (t87f>),  und  die  „ItezaulK-rnden  Korallenhaine,  wo  jedes 
'l'ier  zur  Blume  wird“,  gehörett  zu  den  schönsten  Erinnerungen  jedes  Naturforschers,  dem  es  vergönnt 
war,  sie  zu  .schauen.  Kein  Wunder  daher,  daß  zahlreiche  h'orscher  zum  Studium  der  tropi.schen  Korallen 
hinausgepilgerl  sind ! Als  das  nächstliegende  Gebiet  bot  sich  ihnen  das  Kote  Meer  dar,  dessen  Korallen- 
bänke daher  von  vielen  Forschem  besucht  worden  sind.  SavroNV,  EtiREXBEtui,  H.xEcKEt,  Kt.i^xzrNiir-K 
und  jüngeren  Forschem  verdanken  wir  eingehendem  Kcmnlnis  dieser  Korallenticre,  trotzdem  al>er  zeigt 
.sich  auch  hier,  wie  überall  in  unserer  Wis.s«mschaft,  daß  mit  di;m  .-\uftauchen  neuer  l''ragen  auch  an 
oft  und  sorgfältig  studierten  Objekten  manches  Neue  gefunden  werden  kann,  w'ie  diese  kleiite  .-\b- 
handlung  licweisen  soll.  In  ihr  habe  ich  mich  auf  einen  Teil  der  Oktokorallen,  die  .Alcyonarien,  be- 
schränkt und  von  diesen  nur  Vertreter  der  Familien  der  Xeniiden,  Comulariden  uml  Nephlhyiden 
l>erücksichtigt.  Es  .stand  mir  von  diesen  Formen  außer  älteren  Miiwaims-stücken  ein  reichhaltiges, 
wohlkonservierUÄ  .\lati;rial  zur  Verfügung,  welches  Herr  Dr.  R.  H.\ki  mevek  hauptsächlich  lx,‘i  Tor  am 
Sinai,  der  altl>ekannten  Zoologenstätte,  im  Winter  1901 — 1902  gesammelt  hat.  Ganz  ausgezeichnet 
waren  be.sonders  Formolpräparate,  die  in  F'orm  und  Färlie  nahezu  unverändert  gebliel>en  waren.  F'ür 
die  Uel)eria.ssung  die-ses  schönen  Materials  .spreche  ich  Herrn  Dr.  lI.Mtr.MEVER  meinen  herzlichsten 
Dank  aus. 


Familie  der  Xeniiden,  Doldenkorallen. 

Schon  .seit  lange  kennt  man  aus  dem  Roten  Meer  zwei  Xeniiden,  die  Xenia  uml>ellata  Um.  und 
die  Xenia  fuscesceas  Eimn.,  zu  denen  sich  neuerdings  nmdi  eine  dritte,  X.  blumi  S<  he.sk,  gesellt  hat, 
<lie  von  mir  zuerst  in  den  .Molukken  gefunden,  später  von  M.w  (i8<)9,  S.  81)  auch  aus  dem  Roten 
.Meere  lx«chriclH;n  worden  ist.  Im  folgenden  wollen  wir  uns  mit  den  l>eiden  altljekannten  .-Xnen  etwas 
näher  lx;fas.sen. 
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1.  Xenia  umbdlata  Lm. 

Die  Synonymik  dieser  Art  ist  in  meinem  „Versuch  einer  Revision  der  Alcyf)n<irien“  (1902, 
S.  650)  gegel>en  worden;  die  kurze  Diagnt*se  lautet:  „Der  fleischige  Stamm  ist  glatt,  walzenförmig;  oft 
sind  an  der  Basis  mehrere  Stämme  vereinigt  PolyjK;n  ziemlich  dicht  auf  der  Endscheilu^  stehend,  von 
sehr  wechselnder  l.änge,  5 — u)  mm  lang  und  i — 1,8  mm  breit.  Tentakel  meist  5—8  mm  lang, 
I — 1,6  mm  breit,  an  der  Bitsi.s  breit,  olien  zugespitzt.  Pinnulae  jetlerscits  der  frei  bleil>enden  Mittellinie 
der  Innenfläche  in  3 Reihen  zu  12 — 29.  Karbe  grauweiß  bis  graublau,  gelblich  oder  rotbräunlich 
Innenseite  der  Tentakel  rostbraun.“ 

Die  zahlnichen  Exemplare  dieser  ,\rt,  welche  mir  Vorlagen,  be.stätigten  die  Richtigkeit  obiger 
Diagno.se,  es  fanden  sich  aber  einige  jener  dunkler  rötlich  oder  bläulich  gefärliten  Exemplare  vor,  die 
der  von  Eiirexber«  aufgestellten  Xenia  coerulea  entsj)rechen,  und  an  welche  ich  einige  Bemerkungen 
knüpfen  möchte.  Schon  Ktuxzixr.ER  vermutete^  das  X.  coerulea  nur  eine  Varietät  von  X.  umbellata 
sei,  und  diese  .Annahme  hat  sich  in  der  Folgezeit  liestätigt.  .Auch  die  mir  vorliegenden  Exemplare 
sind  durch  Ueljergänge  mit  der  typischen  X.  umlicllata  verbunden.  Ki.fxzixr.ER  (i**77>  ■‘'•1')  -schreibt 
daß  l)ei  X.  coerulea  Kolonie  und  Poly|>en,  ülx*rhauj.)t  alle-  Teile  kleiner  sind,  doch  liegt  mir  auch  eine 
Kolonie  vor,  bei  der  das  nicht  der  Pall  ist  (Fig.  1,  Taf.  IVT  Die  (ie.samthöhe  <iieses  Stückes  lieträgt 
insgesamt  24  mm.  Der  Stamm  gabelt  sich  in  .seiner  unteren  Mälfte  in  2 gleichstarke  -Acste,  welche 
bis  8 n>m  lange  PolyiKrn  tragen.  Danel)on  finden  .sich  zahlreiche  kleinere  bis  zu  i mm  lünge  herunter, 
die  liesonders  am  äußeren  Scheibenrande  verkommen.  Sf;hr  auffällig  i.st  l)ei  dieser  l■‘orm  die  geringe 
.Ausbildung  der  Tentakelpinnulae.  Während  die  Tentakel  selbst  die  gleiche  Größe  lialxm  wie  bei 
typischen  Exemplaren  von  X.  umlxllata,  sind  ihre  Pinnulae  zu  flachen,  breiten  Warzen  reduziert,  und 
die  Tentakel  erhalten  dadurch  eine  viel  idumpenj  Porm.  Pis  .scheint  mir  nun  ein  Zusammenhang  zu 
bestehen  zwischen  der  |>lum|K;rcn  Form  d«-r  Pinnulae  und  der  M:is.s«;nhaftigkeit  der  .Spicula.  T)ie  Spicula, 
von  der  gleichen  Scheilienform  wie  l>ei  den  typischen  P'xemplaren,  erscheinen  bei  durchfallendcm  lachte 
rötlich , Ihm  atiffallc-ndem  Uchte  bläulich  und  rufen  durch  ihre  große  .Anzahl  jene  für  die  Varietät 
co«;rulea  charakteri.stische  Plirbung  hervor.  .Atißerdem  glaul«  ich  aber  auch,  daß  sie  die  Ursache  der 
plumjHMi  Pinnulaeformen  sind,  deren  Auswachsen  zu  den  schlankeren  P'ormen  der  typi.schen  E.xemjdarc 
sie  hindern.  Dafür  .sjiricht  jcsienfalls  ihr  gleichzeitiges  mas.senha(tes  .Auftreten. 

2.  Xenia  f'uscescens  Ehrb. 

Eine  zweite  häufige  .Art  der  Doldenkorallen  des  Roten  .Meeres  ist  die  von  Eure.nberg  zuer.st 
beschriebene  Xenia  fuscescens.  Dieser  Form  halw;  ich  (1902,  .S.  654)  folgende  Diagnose  gegeben: 
„Dicker,  oft  glockenartiger,  selten  geteilter  Stamm  mit  etwas  gewölliter  P'ndscheilH.‘.  Polyiwn  an  Größe 
1km  . verschietlenen  KoPmien  und  innerhalb  einer  jeden  sehr  verschitxlen ; Ihm  einer  grolPm  Kolonie 
20 — 40  mm  lang,  2,5—3  mm  breit;  Tentakel  bis  15  mm  lang.  Pinnulae  in  4 Reihen  zu  jeder  .Seite 
der  frei  bleÜMinden  Mittellinie  der  Innenseite,  b.'ild  kürzer  und  dicker,  Indd  länger  und  schlanker.  Kalk- 
körper fehlend  oder  vorhanden.  Beginnender  Dimorphismus,  indem  Ixii  einzelnen  Kolonien  die  Siphono- 
z<K)idc  fehlen,  1km  anderen  in  sehr  wechselnder  Z;«hl  auftreten.  Die  Siphonozooi<le  sind  3 — 5 mm 
lang,  0,7 — i mm  breit,  mit  einfachen,  0,1. j — 0,2  mm  langen  Tentakeln,  ohne  Pinnulae.“ 

Wie  sich  aus  dieser  Diagnose  ergibt,  habe  ich  in  die  vorliegende  .Art  auch  jene  P'ormen  ein- 
liezogen,  welche  Dimorphismus  aufzuweisen  haben,  die  von  Köijjker  (1874)  als  Vertreter  einer  neuen 
Gattung  I letcro.xenia  iK-schrielK-n  wurden. 
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Xenia  fuscescens  läßt  sich  von  X.  unilK’llata  leicht  nnlerschciclen  durch  foljjende  Merkmale:  Der 
Stamm  ist  komjs'ikter  und  fast  stets  unverzweigt  die  Polyiien  sind  zum  Teil  viel  <;rößer,  die  Tentakel 
hal)en  zahlreichere  Pinnulae,  und  die  Pinnulae  stehen  in  4 Reihen  jederseits  hei  X.  uml)ellata  in  3 Reihen. 
Diese  Reihenanordnunjj  der  Pinnulae  ist  ttbrijjens  keine  transversale,  .sondern  eine  schräge,  und  es 
l)Cjjinnen  außerdem  die  untersten  Reihen  stets  mit  wenij^en  Pinnulae.  So  zei^t  l)eifol^ende  Al>l>ildung 
zu  unterst  2 Pinnulae.  dann  2 Reihen  mit  3 Pinnulae,  und  dann  erst  treten  njgelmäßij'  4 Pinnulae  auf. 
Es  ist  auf  Zahl  und  Anordnung  der  Pinnulae  um  so  mehr  Gtnvicht  zu  h^en,  .als  es  .als  koastantestes 
Artmerkmal  inncrh.all)  der  fkattung  Xenia  gelten  muß.  Noch  Ki.f.vziNOKR  (1877,  S.  41),  dem  die 
Exemplare  wäe  die  bis  dahin  unveröffentlichten  Zeichnungen  EimKNiiF.KC.s  ziir  X'erfügung  .standen, 
schreibt  von  Xenia  fascescens:  „Die.se  I’orm,  l)ci  Besichtigung  einzelner  Exemplare,  scheinbar  wesentlich 
verschietlen,  scheint  doch  nur  als  Varietät  oder  eigentümliche  ErscheinungsweLs*:  l>etrachtet  werden  zu 
müssen.“  Die  Untersuchung  des  mir  vorliegenden  laichen  M.ateri.als  erg.ab  mir  indes.sen  die  volle 
SelbsUindigkeit  dieser  Art.  Entscheidend  ist  inslKsamdeia;  die  .Anordnung  der  Pinnul.ae  in  4 schrägen 
Reihen  jederseits.  UeVier  die  .Anordnung  der  Pinnul.ae  bei  X.  fuscescens  (Eig.  1)  und  X.  umbellata 
(Ejg.  2)  orientieren  die  Iniden  beigegelienen  Skizzen 


Fig.  I.  F^.  2. 


Ganz  l>esonders  interessierten  mich  aus  gleich  zu  erörtenden  Gründen  die  kleinen  Polypen,  weiche 
in  verschic-denen  Entwickelungsstadien  zwlsclu-n  den  größt^ren,  laisonders  z.ahlreich  am  .Scheilxmnmde. 
sich  vorfinden.  Bei  manchen  Exemplaren  waren  sie  selten,  bei  anderen  sehr  häufig.  Bei  eiiumi 
Exemplare,  welches  ic  h mit  (.\)  liezeichnen  will,  von  15  mnt  Stammlu’ihe,  saßen  auf  der  Scheil»  eine 
Anz.ahl  größerer  Polypen  bis  15  mm  Dinge,  außeialem  am  R.ande  kleinere.  Bei  einem  Polypen  von 
nur  t mm  Kcörjierlänge  fanden  sich  noch  Tentakel  vor  von  1,5  mm  lüngc;,  an  denen  bereits  flach- 
hügelige  Pinnul.ae  zu  sehen  waren.  Bei  ein  ]).aar  mir  wenig  kleineren  Polypis)  waren  alier  die  Tentakel 
nur  elxm  angelegt,  und  endlich  waren  einige  nur  etwa  0.3  mm  hohe  rundliche  Knospen  zwischen  den  In- 
sertionen großer  Polyix,'n  vorhanden,  lx;i  denen  noch  keine  .Spur  eines  Mundes  oder  von  Tentakeln  tutgelegt 
war.  Dieses  Exernjilar  hatte  eine  hellgebliche  bis  bräunliche  l’^lrbung.  Andere  Exemplare  der  gleichen 
Kirbung  zeigten  in  Bezug  auf  die  P.ntwickelungs.stadien  ihrer  Polypen  d.as  gleiche  N'erhalten.  Es  ergibt 
sich  hieraus  folgendes:  die  jungen  l’oljpen  bei  hell  geßirbten  Ivxemplaren  erhalten  schon  von  1 mm 
Grcöße  an  deutlich  entwickelte  Tentakel  mit  Pinnulae.  Ein  Dimorphismus  ist  also  nicht  zu  Ix'obachtcn. 

.Anders  verhält  es  sich  lx;i  einer  Anzahl  von  Exemplaren  (B),  die  etw.as  dunklere,  riitliche,  in 
auffallendem  Lichte  bläuliche  harbung  hals-n.  liier  finden  sich  auch  kleine  Polypen  von  1,2  mm 
Länge  mit  deutlichen  Tentakeln  und  .Anlagen  von  Pinnulae  vor,  außerdem  aber  andere  Polypen,  die 
keinerlei  Tentakelanliigen  zeigen,  obgleich  sie  bis  3 mm  lang  werden  können.  Andere,  etwa  elienso 
große  l'ormen  halx.m  nur  ganz  kurze,  aufs  Mundfeld  eingi-schlagcne  Tentakelanlagen.  Es  Itesleht  also 
eine  .Art  DimorjehisnuLs  bei  diesen  h'ormen,  der  sich  darin  äußert,  daß  manche  Poly|x;nknospen  schon  sehr 
frühz«?itig  Tentakel-  und  Pinnulae-.Anlagen  erhalten,  während  bei  anderen  eixxiso  großen  und  sellxst  Iteträcht- 
lich  größeren  Polypen  keine  cxler  sehr  gering  entwickelte  Tentakelanl.agen  vorhanden  sind.  Nelx-nlxri 
Ixsnerkt,  fällt  es  auch  auf.  daß,  je  dunklere  h'ärbung  eine  Kolonie  hat,  um  so  kleiner  die  Tentakel  auch 
der  großen  Polypen  werden,  und  daß  ch-mentsprechend  auch  die  Pinnulae  an  Größe  zurückbleilxjn. 

6' 
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Am  auffälli.i;stcn  erscheint  ein  noch  dunkler  jjefärbtes  Exemjjlar  (C)  (Fij'.  2,  Taf.  1\'),  hei  d(;m  <ler 
bläulich-rötliche  Schein  ill.ier\vi«.>|L;t,  Die  Höhe  des  Stammes  Iwtriigt  30  mm.  Die  polyi^entraifende 
Scheilx;  hält  etwa  9 mm  im  Durchmesser.  Fs  finden  sich  zahlreiche  j;rößere  P«ly|x;n  bis  zu  10  mm 
Gesiimtlänge  auf  einer  Seite  der  Scheil>e  vor,  auf  der  anderen  Seite  nehmen  die  Poly])en  an  («riiße 
sehr  ab  und  sinken  bis  zu  0,7  mn\  Gr<jßc.  fi<!sonders  zahlreich  sitzen  solche  klwnere  Poly|>en- 

knos{>en  rings  um  den  gesamten  Scheilienrand  herum.  .Vullerdcm  aller  finden  sich  sehr  zahlreich 
zwischen  den  Insertionen  dieser  Polypen  sehr  kleine  Poly|>en,  alle  von  ungefähr  gleicher  Größe,  bis 
0.7  mm  iJinge  messend,  und  erfüllen  die  ganze  Sc^heibenolxrrfläche.  Hier  .spricht  sich  also  ein  deut- 
licher Dimf)rj)hismus  aus  inrlem  es  2 Poly|)en.sorten  gibt,  rlickerr;  in  all<-n  Grollen  und  .schlankere,  sehr 
kl«;ine  von  ungefähr  gleicher  firöfle. 

Ks  war  nun  wdter  zu  untersuchen,  ob  die  iKÜden  Poly|)cn.sorten  sich  außer  durch  ihre  ver- 
schiedene Dicke  auch  noch  weiter  unterscheiden.  Betrachten  wir  zunächst  die  größeren  Polypen.  Ihn* 
Tent.akel  sind  viel  kleiner  als  an  den  heller  gefärbten  Fxem])laren.  Bei  einem  Polyjjen  von  10  mm 
f iesamtlänge  entfallen  auf  die  Tentakel  nur  2 mm.  .Auch  fällt  cs  auf,  daß  die  Tentakel  an  iJinge  sehr 
ungleich  sind.  Wenn  wir  rlie  .S«;ile  der  Kolonie,  welche*  auf  der  Scheibenhälfte  nur  kleinere  Polyjien 
hat.  die  Vorderseite,  die  mit  größeren  Pnlyixm  die  Hinterseitc  nennen,  dann  zeigt  es  sich,  daß  alle 
Polyjien,  soweit  sie  ülx;rhauj)t  Tentakel  liesilzen,  diese  nach  der  Hinterseite  zu  laxleutend  weiu.r  ent- 
wickelt halxin  als  nach  der  A’orderscile  zu.  An  dem  eben  envähnten  großen  Polypen  von  10  mm  lüngi* 
z.  B.  sind  die  3 hinteren  Tentakel  2 mnt,  die  3 vortleren  nur  i mm  lang,  die  beiden  seitlichen  stehen 
an  Dinge  dazwischen.  .Mit  der  abnehmenden  flröße  der  Polyjx*n  werden  <lie  Tentakel  immer  kleiner 
und  oft  nur  als  rundliche,  winzige  lirhebungen  sichtliar,  alx^r  verschwinden  nie  völlig;  wir  sehen  sie 
n'ich  selbst  bei  den  kleinsten  Polyjien  der  dickeren  .Sorte  deutlich  angelegt. 

Pinnulae  finden  .sich  nur  bei  den  Tentakeln  der  größten  Polyjien  als  flache  Frhebungen  vor,  den 
kleineren  fehlen  sie.  Betrachten  wir  die  zweite,  kleine,  .schlanke  Polyjien.sorte,  so  ist  von  freien  'Ten- 
takeln ülierhaujit  nichts  zu  sehen,  die  walzenförmigen  Bildungen  werden  oben  leicht  abgenindet  und 
weisen  einen  helleren  Meck  von  rötlicher  I'arlx;  in  der  Mitte  der  Kndfläi  he  auf,  tier  von  der  bläulich 
gefärbten  Umgebung  sich  deutlich  abhebt  Ditsw  L’mgebung  sjiringl  in  8 kaum  angrxleuteten  Vor- 
.sjirüngen  nach  dtat»  Zentrum  zu  ein.  Der  VergUrich  gleich  großer  Polyjienknosjmn  der  ersten  .SorU; 
mit  denmi  der  zweiten  zeigt  die  V'erschiedenheiten  sehr  deutlich.  Die  ersteren  sind  fast  noch  einmal  so 
dick  und  haben  Tentakelanlagen,  die  letzteren  weisen  keine  Spur  derselben  auf.  Hier  ist  also  ein 
zweifelloser  Dimorjihismus  ausgesjirochen. 

Vergleichen  wir  nun  die  gewonnenen  liefunde,  so  ergibt  sich,  daß  zahlreiche  Kxemplare  von 
X.  fitscescens  existieren  ohne  Dimoqihismus;  es  gibt  liei  diesen  nur  eine  .Sorte  Polyjien  mit  großen, 
wohlausgebildiHen  Tentakeln,  und  bis  zu  den  kleiitsten  Polypenknosfum  finden  sich  alle  U«:liergänge- 
.\lle  diese  Exemplare  sind  hell  gefärbt.  .Andere  Fonnen  von  etwas  dunklerer  1‘ärbung  wei.sen  insofern 
eine  V^erschiedenheit  in  der  Bildung  der  Polyjien  auf.  als  manche  Knosjien  schon  deutliche  Tentakel- 
und  Pinnulae-.Anlagen  zeigen,  andere,  sellist  größere  Polyjienanlagen  alier  keine  licsitzen.  .Schließlich 
hallen  wir  noch  ein  .sehr  dunkel  gi^färbu»  Exemplar  kennen  gelernt,  liei  dem  der  Dimoqihismus  noch 
deutlicher  ausgr^jirochen  i.st,  indem  viele  Polyjien,  vom  größten  bis  zum  kleinsten,  'Tentakelanlagen 
hallen,  eine  große  Zahl  dazwistihen  liegender  anderer,  von  ziemlich  einheitlicher  I ilnge,  aber  nicht.  Ferner 
sind  li'lztere  Polyjien  viel  schlanker. 

Die  'Tatsache,  daß  das  .Auftreten  des  Dimorphismus  gleichzeitig  mit  der  dunkhircn  l'ärliung 
<*r1olgt,  läßt  sich  dahin  erklären,  daß.  wie  hei  der  rötlich-bläulichen  A'arietät  von  X.  umbellata,  so  auch 
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t>ei  X.  fuscescens  die  rt'itlichcrcn  oder  bläulicheren  l'ormen  ihre  l-‘Urbiin}^  einem  jin'ißeren  Reichtum  an 
Kalkkörperchen  verdanken.  Schon  bei  der  X'arietiU  coenilca  von  X.  umliellata  hatten  wir  wahrjjenommen, 
<la(5  die  Vermehrung'  der  Kalkköirpcrchen  parallel  j;eht  mit  einer  Rtxluktion  der  Größ«?  der  Pinnulae. 
I)as.sell>e  fintlet  ln;i  der  dunklen  N'arietät  von  .X.  ftiscescens  statt,  wo  es  l>ci  dem  xulcUt  iK'schriebenen 
l-'xemplar  (Q  iK-sonders  auffiilli;'  war.  Parallel  mit  der  /unahme  der  KalkkfirjHTchen  j'cht  alter  auch 
<;ine  Trennunj;  der  1’o1v|Kmi  in  zwei  l'ormen,  solche,  welche  noch  Tentakel  scdlist  in  friJhen  Stadien  anh^j'en, 
und  solche,  wtdehe  kein«r  Spur  ders»;ll>en  aufziiweisen  halK;n.  Letztere  sind  außerdem  alle  unj;efiihr 
iLfleicl^yiroß.  während  die  Größe  der  anderen  Polv|K'n  stark  schwankt  und  von  sehr  •'roßen  Können  an 
bis  unter  die  Größe  der  tent.akellosen  sinkt. 

Der  .Schluß,  welcher  sich  hieraus  ziehen  läßt,  ist  der,  daß  bei  X.  ftiscescens  eine  starke  \'aria- 
Iiilität  herrscht,  inchnn  J-'ormen  Vorkommen,  welche  keinen  Dimorjihismus  ihrer  Polypen  zeigen,  andere, 
l>ei  «h.nen  er  nur  .sinirenweise  auftritt.  und  noch  andere,  liei  denen  er  verhältnismäßig  <leutlich  zu  sehen 
ist.  l-'erner  i.st  zu  konstatieren,  daß  diese  N'ariabilität  Hand  in  Hand  g<;ht  mit  der  Zunahme  der  Kalk- 
körp*.‘rchen,  worlurch  gleichz«;itig  eine  dunklen^  blaurötliche  l-'ärltung  erzeugt  wird. 

Durch  diese  Befunde  und  Schlüsse  wird  nun  licht  geworfen  auf  einen  in  der  Lit»;ratur  sehr 
eifrig  diskutierten  Punkt,  ob  nämlich  liei  Xeniiden  Dimorphismus  vorkoiumt  oder  nicht,  und  ob  es 
lierechtigl  ist,  solche  h'ormen  mit  Dimorjthismus  in  eine  eigene  Gattung  1 leteroxenia  zu  .stellen.  Erstere 
Krage  ist  zu  In.^ahen,  die  zweite  zu  verneinen.  D.as  Verdienst,  den  Dimorjihismus  bei  Xeniiden  zuerst 
(aitdeckt  zu  hala-n,  gebührt  K«"i|.i.ikkk  (187.}).  l.)as  h'xemplar,  auf  welches  er  seine  neue  fiattung 
Hetoroxenia  griindtrto.  ztächnete  .sich  aus  dun;h  die  enorme  Größe  seiner  Polyjien,  bis  zu  55  mm  liinge. 
Daneben  finden  sich  zahlreicht;  khrinere  bis  zu  5 mm  iJinge.  Die  langen  Pinnulae  .stehen  in  4 Reihen 
iederseits  und  bilden  Querreihen,  die  schief  von  der  oralen  nach  der  aboralen  Seite  der  Kühler  auf- 
steigen.  Sehr  viel  zahlreicher  sind  die  .schmälttren  „Zooide",  die  im  Durchschnitt  3 — 5 mm.  gehigentlich 
7 — H mm  lang  sind.  Sie  besitzen  0,14 — 0,2  mm  lange,  einfache  Tentakel,  die  lx:i  demsellx*n  Polyjien 
sehr  verschierlene  Größte  haben  können.  Kalkköqier  finden  sich  reichlich  vor.  Bockxks  (1895)  Exemplar 
von  Heteroxenia,  welches  von  ihm  mit  11.  elisttbethae  K01.U  identifiziert  wurde,  hat  nur  3 Reihen 
Pinnulae  jtslersf;its  und  ist  tlaher  von  mir  als  Ixssondere  Art,  X.  jcshworthi  Kükih.  (1902),  aufgefOhrt 
worden.  Die  Siphonozooide  stehen  zahlreich  zwischi;n  den  größeren  Autozooiden  und  weisen  gänzlich 
nidimentäre  'l'entakel  auf.  .Auch  lx;i  dieser  K'orni  finden  sich  zahlreiche  Kalkkc"ir}x;r.  Zu  letzterer  Art 
gehört  wegen  der  dreireihigen  .\norxinung  der  Pinnulae  auch  die  von  Asiiwouui  (1899)  so  eingehend 
iK'schrielKrne  Korm.  l.)ie  Autozooide  dersellten  waren  durchschnittlich  1 5 mm  lang,  einzelne  bis  30  mm, 
die  zahln-ichen,  tlazwischen  litgenden  Siphonozooide  sind  alle  einander  ähnlich,  2 — 5 mm  lang,  mit 
kleinen,  abgervindeten  lJip|H;hen  von  0,25  mm  iJinge  um  den  Mund  herum.  Dt;r  DimoqihLsmus  war 
hier  liesonders  stark  ausgr;si)ri>chen,  indem  viel  kleinere  .Autozooide  existierten,  welche  schon  weit  ent- 
wickelte Tentakel  mit  Pinmil.ae-.Anlagen  besaßen.  Kalkköqier  warern  zahlreich. 

Ivine  \T-rgleichung  dieser  3 früher  beschriebenen  lCxem]jlare  mit  den  mir  vorliegenden  zeigt, 
daß  auch  in  der  Bildung  der  .Siphonozooide  X'erschiedenheiten  herrschen  können.  Bei  meinem  Kixemplar 
waren  <lie  Siphonozooide  sehr  klein  und  gänzlich  tentakcllos  In-i  dem  Kön.uKKKschen  Exemplar 
tlagcgen  iKsleutend  größer  und  mit  kleim-n,  algenindeten  Tentakeln  versehen.  .Auch  In-i  dem  B<>urxk- 
schen  und  .Asm wor ruschen  Exeinjilar  waren  die  Siphonozooide  leilweisr;  größer  und  mit  pinnulaelosen 
Tentakeln  vers<;hen.  Sind  diese  A’erschiedenhc-iten  nun  X'ariabilitäten  oder  Wach.stuinserscheinungen !' 
Ich  bin  geneigt,  letzteres  zu  glaulien.  da  auch  die  .Autozooide  Irei  meinem  Exemplar  kleiner  waren 
als  bei  den  anderen.  Jedenfalls  al>er  liefern  die  an  dem  vorliegenden  .Material  gewonnenen  Befunde 
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eine  weitere  kräftige  Stütüe  zu  der  auch  von  mir  schon  frtlher  (k)oz,  S.  645)  vertretenen  Auffassung, 
dafi  l)ci  Xeniiden  ein  Diinoqjhismus  der  I'olv[x-n  vorkommt,  alxr  wenig  scharf  ausgeprägt  ist  Kr 
äulfcrt  sich  im  wesentlichen  darin,  <lali  die  Siphonozotiide  einer  Kolonie  ungt^fTihr  die  gleiche  Grfilk; 
hala-n,  stthlankcr  als  die  gleichgroßi’^n  Autozooide  sind  und  sich  vf>n  letzterem  weiter  unterst:heiden  durch 
d«rn  liesitz  sehr  kleiner,  lappiger,  pinnulaeloser-  Tentakel,  während  btä  jungen  Autozooidrm,  die  an  Größe 
noch  unter  den  Siphonozooiden  stehen,  die  'l'entakeln  viel  weiter  entwickelt  sind.  Der  von  Hk-kso.v 
(1884)  angegelxne  Unterschied,  daß  nur  den  Siphonozooiden  eine  Siphonoglyphe  zukomnie,  e.\i.stii:rt 
nicht,  da  letztere  atieh  Ix’i  den  .Aulozooiden  vorhanden  ist.  \'on  weiteren,  weniger  durchgreifenden 
Untersc:hi»xlen  wäre  zu  nennen  das  Fehlen  von  Geschlechtszellen  im  Kör{>er  der  Siphonozooide  und 
dit;  Kürze  ihrer  Coelentera  die  nur  ein  [>aar  Millimeter  tief  in  den  .Stamm  hineintreten,  um  in  einem 
d(;r  zahlreichen  Hntodermk.mäle  zu  endigen,  während  die  Coelentcra  der  Autozooide  viel  tiefer,  lici 
primären  Polyixn  bis  zur  Stamml>asis  hinabreichen.  Unterschietle  im  histologischen  IJau  konnte  ich  ;in 
den  angefertigten  yuerschnitts<-rien  nicht  konstatieren. 

Kin  weiterer,  bereits  früher  von  mir  gezogener  Schluß  (iqoz,  .S.  645)  findet  durch  das  vor- 
liegende .Material  eine  neue  Stütze.  Nachdent,  wie  .schon  M.w  (lÖQt))  latonl,  z:ihlreiche  Uel)crgänge 
zwischen  X.  fuscescens  und  Heteroxenia  elisalxthae  konstatiert  werden  konnten,  geht  es  nicht  an,  eine 
generische  oder  auch  nur  artliche  Trennung  vorzunehmen,  vielmehr  ist  dieDia_gno.se  der  Gattung  Xenia 
dahin  zu  erweitern,  daß  ihre  Arten  keinen  oder  wenig  st'harf  ausgi;j>rägten  Dimorphismus  der  l'oly|K;n 
iK-sitzen,  und  1 leteroximia  elisalwthae  K()i.i.  ist  unter  X.  fu.sc<^scens  Ehrk  zu  steilen.  I3ei  letzterer 
Form  herrscht  also  eine  große  \'ariabilität;  es  gibt  Exemplare  ohne  Dimor])hismus  Exemplare  mit  aus- 
gesprochenem Dimoqjhismus  und  dazwischen  alle  üeliergüngc.  Die  von  Hu  ksox  (1903)  neuerdings  da- 
gegen crholxnen  Einwände  halte  ich  nach  meinen  obigen  .Ausführungen  lür  gegenstand.slos.  Nach  den  von 
mir  gemachten  Beobachtungen  gehl  diese  \'arial>ilität  |>arallel  mit  der  verschiedenen  Färbung  der  I-Nem- 
jilare,  indt^m  die  hellen  keimm  I )imoqjhismus,  die  dunkler  bläulich-rötlich  ,gefUrbten  Dimorphismus  aufzu- 
wels<;n  hal>en.  1 )ie  vcrschietlene  harbung  lieniht  alxm  wieder  auf  der  Meng«;  der  vorhandenen  Kttlkkörperchen 
— bis  zu  einem  gewi.s.sen  Grade  wohl  auch  auf  der  Menge  des  in  die  organisc;he  Gnmdsubstanz  di«;ser 
Ktäqjcrchen  eingelagerten  Kalkes  — .so  daß  wir  als<i  sagen  können,  daß  das  Auftr«!U;n  des  Dimor])hismus 
parallel  geht  mit  der  Zunahme  der  Kalkkörja-rchen.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  ein  Kau.s;»lzu.sj«mm<;n- 
hang  zwischen  Ixiden  Erscheinungen  existiert,  tlenirl,  daß  die  Zunahme  der  Kalkkörperchen  das  Auf- 
lr«;len  des  Dimorj)hismtis  bewirkt  hat.  T.)i«5ier  .Auffassung  m<H;ht«'  ich  in  der  Tat  Kaum  geben,  da  c-s 
sich  lK;reiLs  !)ei  X.  umbellata  nachwei.sen  li«;ß,  daß  mit  der  Zunahme  der  Kalkköqx-rchen  und  der  daraus 
resultierenden  Aarietät  coerulea  eine  \xrkürzun_g  der  Tentakel  wie  inslxsondere  der  Pinnulae  eintritt. 
Auch  bei  X.  fuscescens  ließ  sich.  Ixsonders  an  Exemjjlar  C.  eine  .sehr  auffällige  Rcxluktion  der  Pinnulae 
wie  der  Tentakel  Ol>erhaupt  Ix'i  den  .\ul«>zooiden  hststellen.  l’is  hat  also  den  An.schein,  als  ob  durch 
d:«s  Auftn.-Ien  sehr  zahlreich«;r  Kalkk«">qH-r  zunächst  die  Entwickelung  der  Pinnulae  und  der  Tenuikel 
liei  allen  Polyponanlagen  gehemmt  uiul  dadurch  eine  gr«>ße  Zahl  von  kleinen  KnosjKin  auf  das  Stiidium 
der  .Siphonoz«x>ide  herabgedrUckt  würde,  während  die  größ«;ren  Poly|xrn  sich  langsam  als  Autozooide 
weiterentwickellen.  Köixikkrs  Fixemplar  lehrt  uns  dann  weiter,  daß  bei  einzelnen  Formen  die  Weiter- 
entwickclung  der  Autozfxjide  eine  sehr  enei^sche  ist,  indem  sehr  groß«;  Poly[x:n  mit  vollausgebildeten 
'Tentakeln  entstehen.  ,\.  fuscescens  ist  demnach  eine  Art,  die  in  mancher  Hinsicht  in 
volliMii  F’luß  ist.  .Sie  winl  datlurch  besonders  interessant,  daß  sich  das  erste  Ent- 
stehen des  bei  anderen  Oktokorallcn  so  scharf  ausgesprochenen  Dimorphismus 
innerhalb  der  Artgrenzc-n  wahrnehmen  läßt. 
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I'amilie  der  Cornulariden. 

Dicstr  Familie,  von  neueren  Autoren  (Hk  kson,  May)  als  Clavulariidae  Is-zcidinet,  muH  iler  älteste 
Name  Cornulariclae  Daxa  verbleiben.  May  (1H9Q,  S.  .^5)  rechnet  zu  ihr  die  Gattunjjen  (.omularia 
I.M.,  Clavularia  Q.  (i.,  SymjxKlium  Etmn.  und  als  zweifelhaft  Anthopodium  Vekh.  und  Calli- 
]XKlium  Verk. 

Vom  Roten  Meere  sind  6 .Arten  bcschrielKn  worden,  von  denen  4 zur  (iattunj^;  Sym|j<xlium, 
2 zur  (iattuni;  Clavularia  gerechmrt  wenlen.  Von  sämtlichem  .Arten  lajjcn  mir  zahlreiche  l^xemplare 
zur  Untersuchuni;  vor,  in  deren  Verlaufe  es  .sich  herausslellte,  dal!  die  Artenzahl  der  Cornulariden  des 
Roten  .Meeres  sich  auf  2 reduziert,  ein  .Sympodium  untl  ein  (.lavularia,  oder  wie  der  ältere  un<l  lK*rech- 
tiv^te  fiattunj;snamc  lautet,  .\nthelia  .Sav. 

3.  Sympodiuin  cocruleum  Ehrb. 

Un.s<‘re  Kenntni.sse  von  dieser  schönen  l*'orm  sind  noch  rocht  unj^enügende.  Zuerst  abgebihiet 
wurde  sie  von  .Savioxy  (Polypes,  l'af.  I,  hi;;.  4)  und  von  Ainxjuix  in  der  Krklärunj;  von  Savic.xys 
Tafeln  zur  Ctattung  .Anthelia  gezogen.  Kiirhxbeiu;  (1854,  S.  285)  stellt  sie  zu  seiner  Ciattung  Sym- 
podium  unter  dem  Namen  S.  caeruleum  mit  fler  Ditignosc:  „F.ffusum,  olxlucen.s,  minnbrana  tubulis<|ue 
fuliginosi.s  tentaciilis  lai;te  caeruleis,  |>arvis  gracilibus“,  Stüne  Zeichnungen  bildet  KurxzixoER  ab  (1877, 
Taf.  III,  Fig.  5),  der  die  Rtschreibung  i;tw:Ls  erwtntert,  und  in  neuester  Zeit  hat  M.ay  (1899,  S.  52)  die 
.Art  nachuntt;rsucht  und  ihr  Synonymik  festgestellt.  Die  zahlreichen  mir  vorliegenden  l-'xemplare  litifen-n 
tlie  (irundlage  zu  folgender  Beschreibung  (log.  3,  Taf.  IV):  Die  Kolonien  sind  membranäs  ausgebreitet 
und  meist  klein,  nur  in  einem  balle  lx;trug  die  liinge  der  Kolonie  cm.  Die  Dicke  steigt  bis  zu 
4 mnt,  i.st  alter  meist  Iteträchtlich  geringer.  Das  Cönenchym  wird  im  wtsentlichen  gebildet  aas  den 
nelx.-neinamler  stehenden  Polyj>enleilx;m,  tlie  sämtlich  bis  zur  Bitsis  hinabgehen,  und  dazwischen  abge- 
schietlener  gallertiger  .Suitstanz.  Der  freie  Poly]x;nteil  i.st  bis  3 mm  lang,  bei  1 mm  Dicke.  Oft  sind 
tlie  Polyitenköriter  in  ihrem  unteren  Teil  stärker  ,aufgetriel>en.  Die  Tentakel  sind  gtxlrungen,  bis  1 mm 
lang  und  rings  umgelten  vt>n  kurzen,  warzenförmigen  Pinnulae,  Der  Vergleich  sehr  zahlreicher  PoR’pen 
ergibt,  dad  die  Pinnulae  in  5 Reihen  zu  8 stehen,  wenn  diese  .Anortinung  auch  meist  stark  verwischt 
ist.  Die  Größe  tler  PolyjKjn  ist  rt;t;ht  verschietlen,  elx;n.so  tier  .Aiwtand,  in  dem  sie  voneinander  stehen. 
Sie  sind  stark  kontraktionsfähig,  untl  man  sieht  PolvfKsi  mit  eingezogenen  'Pentakeln,  tlie  nur  flache 
Hügel  tlarstellen,  während  lx;i  anderen  tlie  Tentakel  nur  gerade  her\'orschauen.  Die  .Sjticula  sintl  sehr 
zahlreich.  Itesonders  dicht  angehäuft  in  den  Tentakeln.  Es  sind  kleine,  rundliche  oder  ovale,  blut- 
körjterchenartige  Scheilx;n  vtin  0,015  Durchmesser,  mit  stark  lichtbrechentlem  Rande,  der  sich  als 
aus  kleinen  Körixjrchen  zusammengesetzt  erweist  (siehe  big.  13,  Taf.  V).  Iki  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Salz-säure  schwinden  dicst;  Sjticula  vollkommen.  .Außer  ihmrn  komnum  äußerst  zahlreich  ein- 
zellige .Algen  von  0,007  tnm  I )urt:hmes.ser,  alst)  etwa  der  htillxm  Größe  der  .Sj)icula,  vor.  Die  Farlw 
tler  Kolonie  ist  ein  durch.st;heinendes  zarttis  Gelbliräunlich,  mitunttrr  mit  bläulichem  Anflug.  Die  freien 
Polyjxin  sind  in  ihrem  oIx:rsten  Teil  mei.st  blau  gefärbt  Die  b'arl)e  wechselt  von  hellrötlich  mit  zartem 
bläulichen  Anflug  bis  zu  intensic'stem  Himmelblau. 

Auf  Längs-  und  Querschnittserien  ließ  sich  weiter  folgendes  feststellen.  I);is  Schlundrohr  ist 
0,75  mm  lang,  also  relativ  kurz,  im  Querschnitt  länglich-oval  untl  weist  fast  glatta  nur  im  unterstim 
Teile  etwas  gefaltete  Wände  auf.  In  der  untt;rsten  Hälfte  des  Schlundrohrt;s  tritt  an  einer  Schmalseite 
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eine  rinnenartijf».'  X’crticfimj;,  <lift  Siphonglyijhe.  auf,  j;lcichzeilig  mit  einer  heträchtliclien  X'erdickun.ij  der 
umgcl)cnden  Ä-llenwand.  Deutlich  lassen  sich  hier  nnch  die  ansehnlichen  Cilien  dieser  l-limmerrinnt; 
erkennen.  Den  Septen  fehlen  die  Mesenterialfilamente  bis  auf  die  beiden  dorsalen,  wo  sie  wohlent- 
wickelt sind.  Im  ICktoderm  lietjen  zahlreiche  Uinglich-ovale  oder  l)ohnenförmij;e  Nesselkai>s<;ln  von 
0,015  f’"’  Dinge.  -Sehr  charakl<?ristisch  ist  <ler  Rau  dis  Cdnenchyms  (Fig.  14,  Taf.  V).  Man  sieht 
zwischen  <lcn  (iastralränmen  der  Polypen  eine  zarte,  gallertige  Mas.se,  die  von  .Strängen  spindelförmiger 
Zellen  durt;hzogen  wird.  In  ungefähr  gleichweitem  .\bstancle  von  jetlem  Poly[x;nrohr  findet  sich  ein 
solcher  Zellenstrang,  der  es  ringförmig  umgibt  und  mit  den  lienachbarten  Zellsträngen  in  Verbindung 
steht.  Diese  Zellstränge  stehen,  wie  auf  yuerschnitten  lK,'sonders  deutlich  zu  ersehen  ist,  mit  dem 
EktfKierni  der  Kolonie  in  direktem  Zicsammenliang,  indem  die  tiefer  gelegenen  spinde!fürmig«;n  A:licn 
dcssellten  in  sie  ülH>rgr;hen.  ln  tlit.'rarn  Zfdisträngen  haben  wir  also  d,xs  Ektodern»  der  i’olypeiiröhren 
vor  uns.  Das  beweist  auberdem  d.xs  \orkommen  von  Ncsweizellen  in  ihnen.  Der  Zustimmenhang 
der  einzelnen  Zellen  wird  d.adurch  gelockert,  daß  cs  zu  einer  reichlichen  Ausscheidung  gallertiger 
Zwischcnsuljstanz  kommt.  Wir  haben  hier  also  eine  Cönenchymbildung  vor  uns  von 
allcreinfachster  .Art.  Iiulem  die  unteren  Teile  der  PolyjK'iilcilx.T  zusammentreten,  verschmilzt  ihr 
Kktodem»  miteinand<:r  durch  .Ausbildung  gallertiger  Zwischen.sub.st;tnz.  Die  Polypenröhren  öffnen  sich 
an  ihrer  Basis  mit  einer  verhcAltnismäßig  engen  Oeffnung  in  die  horizontal  aasgebreiteten  Stolonen.  die 
ein  unregelmäßiges  Netzwerk  weiterer  und  engerer,  mit  Kktoderm  ausgekleideler  Kanäle  bilden,  l'nter 
diesen  llohlräumen  liegt  eine  zusammenhängende,  dünne  ektodermale  Platte,  welche  die  dem  Unter- 
gründe aufsitzende  .Membran  der  Kolonie  liildet  und  außen  von  einer  dünnen  kutikulanm  .Abscheidting 
lx!grenzt  wird.  Die  A'erbindung  der  Gastralräume  der  Polyj»en  erfolgt  also  nur  ait  der  Basis  durch 
.stolonenartige,  horizontal  aiLsgebreitete  entodermale  Kanäle,  die  dem  darüber  lirtgenden  Cönenehym 
völlig  fehlen. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  ülrer  die  eigentümlichen  scheibenförmigen  KalkkörjK-r- 
chen  Platz  fintlen,  die  auch  ganz  allgemein  in  der  Familie  der  Xeniiden  auftreten.  ln  der  kürzlich  er- 
schien<;nen  .Arbeit  von  E.  BrnciiAUOT,  .Alcyonaceen  von  'l'htirsday-lsland  und  von  .Antljoina,  II,  in  Sk.mon, 
Zool.  Forschungsreisen  (Jena,  k'ischer,  1902),  Iregegnet  man  einer  eigen.artigen  .Auffa.ssung  über  die  N'aiur 
dieser  Körper.  BuitciiARDr  hält  sie  nämlich  für  verkalkte  .Algenzellen,  die  somit  gar  nicht  von  den 
.Alcyonarien  selbst  gebildet  werden.  Seine  Auffas-sung  gründet  er  auf  die  Untersuchung  einer  Xenia. 
„Sowf)hl  das  eigentttmiiehe  Aussehen  di.T  entkalkten  Köqterchen,  wie  auch  tlie  ganz  besondere  A'er- 
teilung  dersellren,  ihre  I.age  auch  in  Kanälen  des  Cönenchynts  und  ihre  .Anhätifung  in  den  Wärzchen 
und  Pinnulae  der  Tentakel  als  Orten  des  geringsten  A\'iderslandf-s  Ix-i  der  Kontraktion  der  Polypen, 
scheinen  mir  dafür  zu  sprechen**  (S.  660).  Derartige  verkalkte  Fremdkörper  glaubt  Bfkcii.vRDr  auch 
Ix'i  antleren  .Alcyonaceen,  Ix-sonders  bei  Clavularia,  wenn  auch  in  unendlich  geringerer  .Anz.ahl,  selbst 
Ix-oluichtet  zu  halx'n.  Diese  Hypothese  ist  unhaltbar,  uiul  gentde  die  A'erhältnisse  lx.-i  Syinpo<iium 
troeruleum  venm’igen  das  darzutun.  Wie  olx*n  erofihnt,  sind  die  Spicula  dieser  .Art  scheilx,*ntörmige 
Köqx-rchen  von  0,015  mm  Durchmcs.ser.  Sie  lügen  ganz  aus.schließlich  im  Ivktoderm  und  Cönenehym. 
.Außerdem  finden  sich  noch  zahlreiche  einzellige  Algen  als  Symbionten  vor,  die  .ausschließlich  im  Knif>- 
derm  Vorkommen  und  sich  atif  den  ersten  Blick  von  den  Spicula  unterscheiden  l.as.sen.  Uel>ergänge 
zwischen  Ix^iden  fehlen  durchaus.  Die  Algen  erreichen  an  Cirößendtirchmesser  nicht  mehr  als  die  Hälfte 
des  Spiculadurchmessers,  so  daß  also,  g;mz  abgesehen  von  der  verschiedenen  Ixigentng,  schon  aus  diesem 
Grunde  eine  Umwandlung  der  Algen  in  die  .sch<äl)enförmigen  Köq)crchen  ausgeschlossen  ist.  Nun  ist 
•aber  fernt;r  auch  schon  sr;it  längerem  die  Bildung  der  scheilKmf<>rmigen  Spi»ail,a  aus  KöqMtrzellen  «md 
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zwar  aus  Ektodermzellt-n  nachyewie-scn,  .so  von  Bovrxf.  S.  477)  für  seine  1 leteroxciiia,  und  von 

Asiiworth  (1899.  S.  194  — 196)  für  Xenia.  Dieser  treffliclie  Beobachter  schildert  die  Bilduni;  der  Kalk- 
k/)r]>erchen  atis  Zellen  des  liktoderms  sehr  eini;ehend.  und  die  IkTRru.vKDnsche  Hyjxtthese  Lst  daher  un- 
hahltar.  Das  von  Iclzlerem  Autor  erwiihntc  N’orkomnien  von  S])icula  in  entodermalen  Kanälen  dürfte 
auf  einem  Irrtum  benihen,  vielleicht  hervorgenifeii  durch  mans;elhafu;  Kon.servierunj;  seiner  Exemplare. 
\Veni;;.stens  deutet  darauf  die  Beinerkunj;.  daß  der  .Alkohol  durch  die  Objekte  .stark  vemnreinijj^  war 
und  geradezu  stank.  Nelienlxii  möchte  ich  hier  bemerken,  daß  mir  die  .Aufstellung  einer  neuen  \'arietüt 
der  vorliegenden  Art  Xenia  quinqueserta  Mav,  die  er  als  var.  aml>oincn.sis  n.  var.  bezeichnet,  nicht 
begrOntlet  erscheint , da  Unterscheidungsmerkmale,  wie  größere  Kürze  und  geringere  Breite  der 
Tentakel , \’erkürzung  des  freien  Teiles  der  Tentakelmittellinie  und  X’erengemng  des  Polyjx;nköq)ers 
unierh.alb  des  Tentakelansatzes,  einfache  Kontraktioivserschfänungen  .sein  können,  auch  wenn  sie  sich  ,'m 
mehreren  Exem{>laren  finden.  lülKinsowenig  kann  ich  mich  mit  seinem  \'orschl.age  befreunden , die 
Xeniiden  cinzuteilen  in  Formen  mit  schlaffen  und  Formen  mit  steifen  Polypen.  Schon  wegen  der  ver- 
schiedenen Art  der  Konservienmg  läßt  sich  an  konserviertem  Material  k.aum  eine  Entscheidung  treffen, 
ob  die  Polypen  im  Lelx-n  steif  oder  st:hlaff  w.arcn.  Nach  meiner  Erfahrung  verhält  es  sich  bei  den 
.Xeniiden  ähnlich,  wie  ich  es  früher  für  die  Xephthyiden  angtgeben  halxi.  Die  in  flachem  Wasser 
Iclxrnden  Formen  haben  in  .An|>,xs.sung  an  den  Wellenschlag  schlaffere  Polypen  als  die  in  der  Tiefe 
lelxnden.  So  z.  B.  halxm  die  aas  größeren  Tiefen  stammenden  beiden  Xeniiden  der  deutschen  Tief- 
.see- Expedition,  X.  uniserta  Küki  h.  und  X.  antarctica  KCki  ii.  (1902),  ziemlich  steife,  aufgerichtete  Polyjxjn. 
Fän  systematisches  Merkmal  läßt  sich  al>er  aus  dieser  Verschiedenheit  nicht  herauskonstruieren. 


4.  .Meyonium  fulvum  (Foksk.) 

= .Sympodium  fulvum  (FtmsK.). 

Die  erste  Beschn.'ibung  dieser  Form  gab  ForskAl  (i77.s,  S.  1.59)  unter  dem  Namen  „ütho. 
phyton  fulvum,  crustaceum,  cameum,  fulvum,  punctatum,  jx>ris  majorihus  elatis“,  und  bildete  sie  in 
seinen  Icones  (1776,  Taf.  37  .A.  a),  allerdings  in  sehr  unvollkommener  Wei.se  ab.  Eiirf.niikrg  (1834, 
Nachtrag  S.  439)  stellt  die  Art  zu  seiner  tiattung  Syni{x>dium  mit  folgender  Diagnose:  „Effusum,  oK 
ducens.  aureo-fulvum,  membranaceum,  tenue.“  Die  erste,  etwas  ausführlichere  Beschreibung  nach  Ehren- 
BEiu'tS  Exemplaren  liefert  KttiNziNOER  -S.  43),  der  auf  Taf.  III,  Fig.  6 .auch  kleine  .Abbildungen 

eines  Stückchens  Kolonie,  eines  Poly()en  und  einiger  Spicula  gibt  Mav  (1899,  .S.  52  u.  53),  dem 
einige  ostafrik.anische  E.xemplare  Vorlagen,  ergänzt  die  vorhandenen  Angaben  und  gibt  folgende  Dia- 
gnose: „Basal-ausbreitung  ofxm  hügelig.  Polypen  2 — 5 mm  lang.  Kalkköq>cr  des  Cönenchyms  mit  bloßem 
.Auge  sichtbar,  spindelförmig,  mit  sehr  feinen  Warzen  Ixssetzt  (fast  glatt).  Spicula  der  Polypen  von 
dersellxjn  Ci«sitalt  die  unttrren  horizontal,  die  d:aölx;r  lieg»;nden  in  8 Do|)j>elreihi’n  angeordnet.  Farbe 
dunkelgelb.“  Dii'Sie  von  den  früheren  .Autoren  zu  Sympodium  gerechnete  .Art  gehört  nach  meinen 
Untersuchungen,  weder  zu  dieser  Gattung,  noch  zur  Familie  der  Cornulariden  überhaupt  sondern  i.st 
eine  Alcyonide. 

E.S  kam  eine  .Anzahl  schöner  Exemplare  aus  der  I lARTMEVERschen  Sammlung  zur  Untersuchung. 

Die  Kolonien  sind  hätitig  ausgebreitet  un<l  stellen  oft  ansehnliche  zusammenhängende  .Massen 
bis  zu  9 cm  I.änge,  4,5  cm  Breite  dar,  welche  abgestorlxinc  Kiffkorallenäsle  überziehen  (siehe  Flg.  4, 
'l'af.  Die  Dicke  der  Kolonie  Lst  annähernd  die  gleiche,  sie  schwankt  zwischen  i und  3 mm,  mit 
,Ausr».ahme  der  Stellen,  welche  das  Ende  eines  .Astes  ihrer  Unterl.age  ülxTzichen,  wo  sie  4 — 5 mm  dick 

Jenaiaebe  OcnktehriflcD  XI.  H Fentacbrift  £rD>t  Hacckol. 


DIgitized  by  Google 


Ueber  ein^  Kf^aUenttcre  des  Rfxen  Xfeeres. 


42 


42 

wird.  Die  I’olypen  stehen  in  regelmäf5iger  .Anordnung  in  einer  Entfernung  von  1,5  mm  voneinander 
und  fehlen  nur  den  äufkrsten,  sich  allmählich  abrundenden  Rändern  der  Kolonie.  Ein  Maschcnwcrk 
ansehnlicher  .Spicula  umgibt  annähemtl  ringförmig  jede  Rolyfxrnlrasis.  Die  (irölk*  der  im  V'crgleich  zu 
den  Comularidcn  kleinen  Poly|H.-n  ist  recht  verschitxlen ; die  längsten  mes.sen  3 mm  und  halxm  eine 
annähernd  w;dzenförmige,  nach  ol)cn  sich  etwas  venmgemde  (irrslalt.  Die  unteren  zwei  Drittel  jedes 
Polyj>enkörjjers  sind  gänzlich  spiculafrei.  Durch  die  dünne  K<">rjM;rwand  sieht  man  deutlich  die  Mes- 
enterialfilamente der  beiden  dorsiilen  Sejrten  hindurch-schintmern.  Unterhalb  des  Tentakelkranzes  liegt  ein 
dichter  Ring  transversal  gelagerter  Sjjicula,  in  3 — 4-facher  l^ge.  Bei  der  ansehnlichen  Cirößc  dieser 
.Spicula  von  0,3 — 0,7  mm  sind  sie  zu  «.•iner  surken,  bis  zu  halbkrxäsförmigen  Bic-gung  gezwungen.  Ihre 
Olierfläche  ist  fa-st  glatt,  nur  an  den  Enden  treten  kleine,  aligenmd(;te  Domen  zahlreicher  auf  (siehe 
I-'ig.  15,  Taf.  \^.  Von  diesem  tran.sver«ilen  Spicularing  erhel>en  sich  (siehe  Fig.  16,  Taf.  V)  8 nach 
olien  konvergierende  Reihen  kleinerer  Spicula,  durchschnittlich  to — 12  Pattr  von  0,14 — 0,3  mm  I,ängc. 
Die  .Spitzen  dieser  konvergierentlen  Spiculareihen  treten  ein  Stück  weit  in  die  .Mittellinie  des  Tentakels 
ein.  Die  Tentakel  sind  1,2 — 1,3  mm  lang,  ziemlich  breit  und  jederseits  mit  einer  Reihe  von  6 — 8 kurzen, 
ba-iten,  aligenmdetcn  Pinnulae  Iwselzt.  .S])icula  fehlen  den  Tentakeln  vollkommen.  ;\us  der  inneren 
.Anatomie  ist  folgendes  zu  erwähnen.  D.'us  Schlundrohr  ragt  etwa  bis  in  die  Mitte  des  ausgcsitnxkten 
Polyjjen  herein.  Die  Verbindung  der  Gtcstralhiihlen  der  Polyijen  erfolgt  auf  zweierlei  WeLse,  einmal 
öffnen  sich  die  Polypen  an  ihrer  Basis  mit  enger  Mündung  in  horizontal  aasgebreitete  Kanäle,  di«;  sich 
am  firunde  des  Cönenchyms  hinziehen,  zweitens  gibt  es  al>er  auch  seitliche  Verbindungen  der  Gastral- 
räumc  der  I’olypen  dun  h ein  Netzwerk  engerer  Kanäle,  welches  das  gt'samtc  derbe  Cönenchym  bis 
dicht  unter  die  Ot)erfläche  durchzieht.  Grolk  wie  kleine  Poly|H;n  stehen  mit  dem  b;us;tlcn  Kanalsy.stein 
in  Verbindung,  so  daß  ihr«;  untemn  Enden  ungefähr  in  gleicher  1 löhe  li«;g«;n,  alle  PolyjK-n  sind  aber 
auch  durch  das  höher  gelegene  Netzwerk  von  Kanälen  in  Verbindung,  und  dieses  olxirflächlitrhere 
N«;tzwerk  steht  mit  dem  tieferen  biusalen  auch  in  direktem  Zusitmmenhang  (siehe  Eig.  1 7,  Taf.  V).  Rs 
entsteht  nun  die  Frage:  gehört  Sympodium  fulvum  l'äiRii.  üfn-rhaupt  zur  Gattung  Symjxxlium  und  damit 
zur  Familie  der  Conuilariden,  oder  ist  es  eine  .Alcyonide.'  Inlr  die  Comulariden  i.st  das  wichtigste 
Merkmal  die  Verbindung  der  Polypen  durch  basale  Stoloncn  oder  .Stolonenplallen,  wofür  uns  die  vorlu:r 
lreschriel>cne  .Art  .Sympodium  coentleum  ein  trefflichts;  fk-ispiel  liefert,  die  .Alcyonidtm  sind  charakterisiert 
durch  die  A'crlrindung  cler  Polyi>en  durch  verä.stelte  Röhren.  B«;i  den  Comulariden  entspringen  die  an 
Größe  meist  wenig  differierende:»  Polyjien  in  gleicher  Möhe,  während  die  sehr  ungleich  großen  Poly|Krn 
der  .Alcyoniden  in  verschifxlener  Höhe  der  Kolonie  entspringen.  Der  Verbindung  seiner  PolyjK-n  wie 
ihrer  sehr  verschitdenen  Grtiße  nai:h  gehört  SympiKlium  fulvum  demnach  eher  zu  den  .Alcyoniden,  und 
nur  die  geringe  Differenz  in  der  Höhe  ihrer  Ursprungsstellen  spricht  für  die  Comulariden.  letztere 
Tatsache  aber  läßt  sich  durch  die  geringe  Dicke  der  Cöncnchymschicht  erklären.  So  komme  ich  zu 
der  .Aufhissung,  daß  SympcKlium  fulvum  eine  .Alcyonide  ist,  die  durch  die  membranartige  .Ausbmitung 
ihrer  Kolonie  comularidenähnlich  geworden  ist.  Etwjis  .Aehnliches  hat  IxTeits  von  v.  Koch  (i8i)i)  l»ei 
einer  anderen  Form,  dem  früheren  .Sym|K)dium  coralloides  P.vu.,  gefunden;  lx;i  der  hi«;r  vorliegenden 
.Art  i.st  al>er  die  .Ausbildung  des  membninartigen  Haititus  der  Kolonie  noch  weiter  gegangen,  und 
es  scheint  mir  die  Rigening  der  horizontal  attsgebnnteten  untersten  Kanäle  darauf  zurückzuführen  s«;in. 
Die  Spicula  des  (.önenchytns  tuit  ihrer  langgestreckten,  feinliedorntcn  Spindelform  nähern  sich  mehr 
d«;n«;n  mancher  (.'lavulariaarten,  während  Itei  .Alcyoniden  meist  kompaktere  W'alzen  mit  großen,  in  fiürteln 
stehenden  Domen  auftreten,  <i«>ch  fehlen  auch  Itei  ihnen  nicht  einfache  Spindeln  mit  unregelmäßig  an- 
geordneten Warzen  (z.  B.  innere  Conenchymspicula  von  .Alcyonium  |»olydactylum).  Iktgcgcm  kommt 
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meines  Wissens  eine  derartige  regelmäßige  Anordnung  der  l’olyj>enspicula,  insbesondere  die  Ringliildung 
unter  den  Tentakeln  Iiei  CornuIari<len  nicht  vor,  dage-gen  ist  sie  für  Alcyonidenjwlypen  charakteristisch. 
Nehmen  wir  noch  dazu  die  geringe  Größe  der  Polyjxin  im  Gegensjitz  zu  denen  der  Comulariden  und 
in  Uel>ereinstimmung  mit  denen  der  Alcyonideit,  ihre  tiefe  liinsenkung  ins  Cönenchym  bis  fast 
ztar  1 föhe  des  Schlundrrahres,  ihre  auffällige  (iröfien Verschiedenheit  und  ihre  ölten  beschrieltene  Ver- 
bindungsweisc,  dazu  den  Bau  des  Cönenchyms  so  erscheint  es  richtiger,  die  vorliegende  Form  aus  der 
Gattung  Sym]K>dium  und  der  Familie  der  Comulariden  auszascheiden  und  den  Alcyoniden  zu  über- 
weLsen.  Die  Unterschifslc  werden  Itesonders  klar,  wenn  wir  sie  mit  einem  typischen  Sym]x>dium,  dem 
vorher  beschriebenen  Sympodium  coemleum,  vergleichen.  Als  einziges  ülx!R;instimmendes  Merkmal 
bleibt  l>ei  Iteiden  nur  die  vollkommene  Retraktilität  der  Poly[>en.  die  alter  auch  für  die  .Meyoniiden 
charakteristisch  i.st.  Alles  andere,  Bau  der  Folyjten,  ihre  firößendifferenzen , ihre  Bewehrung,  ihre 
Tentakelform  tin<l  Pinnulae-.'Vnordnung,  ebenso  der  Bau  dos  Cönenchyms  und  die  \’erbindung  der  Polyitcn 
miuinandcr  sin<i  durchaus  verschieden,  und  <lie  .-Xchnlichkeiten,  waiche  dazu  geführt  halxtn,  Ixide  Formen 
zu  einer  Gattung  zu  .stellen,  .sind  rein  äußerliche,  sind  K on  vergenz ersehe  in  ungen , hert'orgerufen 
durch  die  .Anpassung  ;in  die  gleiche  Unterlage,  durch  hautartige  Verbreiterung  des  Cönenchyms.  Es 
Itestätigt  sich  also  in  diesem  Falle  v.  Kochs  Vermutung  (1891,  S.  gzk  daß  in  der  Gattung  Sympodium 
verschiedene,  recht  differierende  GmitiH.n  vereinigt  zu  sein  scheinen,  \on  denen  sich  manche  möglicher- 
weise den  Alcyoniden  anschlicßen. 


5.  Anthelia  fuliginosa  (Eurb.) 

= Sympodium  fuliginosum  (Fnuit.) 

Sympodium  purpurasccns  (Kimn.) 

>-<  .Anthelia  glauca  (Ehru,) 

•»  .Anthelia  strumosa  (Emut.). 

1-is  liegen  mir  aus  der  llAUi.MEVKKschen  Sammlung  eine  große  .Anzahl  von  Formen  vor,  die 
trotz  mancherlei  äußerer  X'erschiedenheiten  sich  als  zu  einer  Art  gehörig  erwiesen,  während  .sie  von 
Eiirknber«  und  den  späteren  .Autoren  als  4 verschiedene  zu  2 Gattungen  gehörige  .Arten  aufgeführt 
worden  sind.  Der  besseren  Liebersichtlichkeit  wegen  werde  ich  zunächst  die  Beschreibungen  der  Exem- 
jilare  gelxjn,  welche  zur  .Aufstellung  der  4 verschietlenen  Arten  \'cranlas.sung  gegeben  hal>en. 

a)  Symj)odium  fuliginosum  Eimii. 

Die  Kolonien,  von  denen  die  größte  mir  vorliegende  2 cm  in  der  Länge  mißt,  ülxjrziehen 
Steinkorallenäste.  .Auf  einer  tlünnen  .\leml>nui,  die  nur  einen  schmalen,  oft  stolonenartigen  Uclxirzug 
bildet,  sitzen  eine  .Anzahl  Polypen,  bis  12  mm  lang,  und  von  einer  gleichmäßigen  Dicke  von  2,5  mm. 
Neben  diesen  größeren  finden  sich  auch  einige  kleinere  und  schmälere,  also  jüngere  Polypen (Fig.  i i,Taf.  lA'). 
Die  meisten  Polypen  erscheinen  etwas  kontrahiert  ein  Zurückgezogensein  in  tlas  Cönenchym  war  alxT 
nicht  zu  Ireobachtcn  und  erscheint  schon  ausgeschlossen  durch  die  geringe  .Ausbildung  der  Basis.  Die 
Tentakel  sind  etwa  3 mm  lang,  in  der  Mitte  stark  verbreitert  uml  jederseits  mit  2 Reihen  von  Pinnulae 
lRÄ<;tzt  welche  die  Mittellinie  des  Tentakels  frei  las.sen.  Die  walzenförmigen,  bis  0,8  mm  langen  Pinnulae, 
von  denen  nur  die  untersten  und  olK;rst<;n  kürzer  sind,  stehen  so  angeordnet,  daß  die  lieiden  Reihen 
jeder  Seite  in  nicht  ganz  regelmäßiger  Weise  miteinander  alternieren.  Jede  R<;ihe  enthält  I2 — 15  Pin- 
nulae. Spicula  finden  sich  sehr  zahlreich  in  der  gesamten  Kolonie,  am  dichteten  angehäuft  in  den 

0- 


DIgitized  by  Google 


4» 


UcbfT  emlg<  Korallentirre  de*  Roien  M«t«. 


44 


Tentakeln  und  Pinnulnc.  l-is  sind  lani^liche  StrdH:hen  von  0,04 — <vj68  mm  lilnge  und  o,oi,t  mn> 
Dicke,  die  an  lieiden  Ivnden  ahgenindet  siml  (Hg.  iS,  laf.  \\  lin  Innenm  zeigen  sie  diescllx;  körnige 
Stniktur,  wie  ich  sie  bereits  liei  SymjKidiuin  eoeruleuin  lieschriel)en  hal>e.  Iin  Kniodenn  finden  sich 
zahlreiche  symbiontLsche  einzellige  Algen. 

Diese  Formen  sind  zu  identifizieren  mit  Khre.vukhcs  Sym|j<xlium  fuliginosum.  Seine  Diagno.se 
(1834,  S.  285)  lautet:  „Kffu-sum,  olxlucens,  bijxjllicare,  fuliginosum,  tentaculis  pallidiorilnw,  breviorilnis 
polyiiis  sexlinearibus  ratlionim  disco  trilineari.“  Er  Ix’ziehl,  allerdings  mit  l•'ragezeichen,  eine  Abl>il- 
dung  S.vviGXVs  (Polyj).,  l'af,  I,  Fig.  6),  von  .Xtirxiiax  in  der  Tafelerkllinmg  als  Anthelia  Ix'zcichnel,  auf 
vorliegende  .\rt.  Ki.vxzixgf.r  (1877,  p.  4.^  u.  .14)  hat  EiiHF.xnERiis  Exemplar  nachuntersucht  mul  die 
Birschreibung  etwas  enveitert,  unter  .Abbildung  der  Spicula  »md  eines  Tentakels.  Er  hiilt  die  Form, 
wegen  der  teilweisen  Retraktilität  ihrer  Polypen,  für  einen  Uebergang  zwischen  Symptxlium  und  .Ant- 
helia. In  Haei  kkis  „.Arabischen  Konillen“  ist  .sic  abgebildet  auf  Taf.  I,  Fig.  7 und  aufler  mit  dem 
EiiKK.vBKRGSchcn  Namen  atich  als  „Steinbrechkoralle“  Ix-zeichnet  Die  Farbe  ist  nach  Iviihe.nberu  niM- 
schwarz.  Die  Spiritusexemplare  sind  nach  Kutxzixgkr  hell-steingrau  bis  schwarzgrau.  Die  mir  vor- 
liegenden, in  .Alkohol  konserv'ierteii  Exemplare  sind  hellgrau  mit  gelbbrUunlichem  .Anflug. 

.Auf  Querschnittserien  halx:  ich  die  innere  .Anatomie,  insbesondere  die  V'erbindung.sweLs»^  der  ein- 
zelnen Polyjx;n  studiert  Jeder  Polyp  geht  mit  seiner  G.astralhöhle  bis  zur  Basis  herab  und  ist  nur  an 
seint:r  Basis  mit  den  lienachbarten  durch  horizontal  ausgebreitete,  enge  Entodermkanäle  verbunden.  In  dem 
zwischen  den  Polypen  liegenden  Cönenchym  veriisteln  sich  diese  Röihren  nach  allen  Richtungen  hin  und 
bilden  ein  enges  K;tnalnetz  (siehe  Hg.  u),  Taf.  V).  Die  GriWle  der  PoIy|x>n  im  Verhrtitnis  zu  den  engen 
Entodermröhren,  welche  ihre  Basen  verbinden,  .sowie  zu  der  geringen  Entwickelung  di,-s  Cönenchyms  über- 
haupt, macht  es  verst’indlich,  dall  ein  völliges  Zurückziehen  der  Polypen  in  das  Cönenchym  hinein  ganz 
undenkbar  i.st,  wenn  auch  andererseits  eine  krUftig  entwickelte  .Muskulatur  an  den  Polypenwandungen  fitr 
starke  Kontraktionsfähigkeit  spricht.  Das  Cönenchym  Ijesteht  aus  gallertiger  Substinz  mit  zahlreichen 
Zellen,  die  in  lockere  Stränge  angwrdnct  sind  vmd  durch  ihre  \ erbindung  mit  dem  Ektoderm  ihren  Ur- 
.spning  anzeigi.m.  Die  membranöse  Basis  scheidet  nach  aullen  eine  feste,  stark  gefaltete  Cuticula  aus. 

Vergleichen  wir  mit  dieser  Form  das  vorher  Ix-schriebene  Alcyonium  fulvum  Eiikb„  so  fallen 
folgende  Unterschiede  auf.  Bei  .Alcyonium  fulvum  sind  die  Polypen  bis  fast  zum  Schlundrohr  in  das 
Cönenchym  eingesenkt  und  sind  vollkommen  retniktil,  bei  .\nthelia  fuliginosa  liegt  nur  <lie  Bjcsis  der 
Polypen  im  wenig  entwickelten  Cönenchym,  und  die  Polypen  .sind  nicht  ri.'tntktil.  Bei  .Alcyonium  fulvum 
sind  die  l’olyix-n  nicht  nur  an  der  Btusis  sondern  auch  seitlich  durch  ein  weit«s>  Kanalnetz  miteinander 
verbunden.  Bei  Anthelia  fiiiiginosa  ist  die  Verbindung  der  l’olypen  eine  rein  basale  tlurch  enge  hori- 
zontale Röhren,  die  in  dem  Cönenchym  zwischen  den  Polypen  sich  zu  einem  Flechtwerk  enger  Rntotlerm- 
kanäle  verästelt.  Bei  .Alcyonium  fulvum  sind  die  Polyjjen  höch.stens  3 mm  groß,  bei  Anthelia  fuligino.sa 
10 — 20  mm,  und  ferner  sind  1x1  ersterer  Form  sehr  starke  GrCißendifferenzen  vorhanden  (siehe  Fig.  17, 
Taf.  V^),  bei  letzterer  nicht.  Endlich  ist  :uich  <las  Cönenchym  Ixi  .Alcyonium  fulvum  viel  weiter  entwickelt 
als  Ixi  .Anthelia  fuligino.sa,  wo  es  nur  aus  eingewanderten  Ektodermzellen  und  von  diesem  ausgeschiedener 
gjillertiger  Interceliularsulistanz  l>esteht.  Diese  Gegenülxrstellung  veranschaulicht  am  Ixstcn,  weshalb  ich 
die  erslere  Fonn  zu  den  .Alcyonidcn  gestellt  halx,  während  die  letztere  eine  echte  Oirmilaride  repräsentiert. 

b)  Sym])odium  purpura.scens  Eiiun. 

ln  ihrem  .\ufbau  gleichen  die  Exem|)lare  denen  der  vorigen  Gru])|x.\  in.slxsondere  ist  die  Größe 
und  Dicke  der  Poly|x.-n  tmgefähr  flie  gleiche.  I )ie  Tentakel  sind  etwas  länger  und  erreichen  bis  4 mm  : 
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die  Pinnulao  stehen  in  2 alternierenden  Reihen  und  sind  an  der  Spitze  so  dicht  ^jcstcllt,  daß  man 
j;elt-jj;entlich  eine  dreireihige  Anordnung  wahr/.unehmen  glaubt.  Die  Farl>e  der  Bti-sis  und  der  Pol\-]x.'n 
ist  helirötlich,  die  Tentakel  sind  liesonders  auf  der  Innenseite  etw.'is  dunkler  gefUrbt.  Spicula  0,05  l>is 
ü,o6  mm  lang,  0,013  mm  dick  f.siehe  lüg.  6,  ’l'af.  IV').  ICs  scheint  mir,  als  ob  F.iiKiCNmcu«  eine  ähnliche 
P'orni  vor  sich  gehabt  hat,  die  er  als  Sympodium  purpurasccns  beschrieb.  Leider  ist  das  Original- 
exemplar verloren  gegangen.  Ki.t  x/ixia-R,  welcher  LimESKKRiis  dit.-slKizügliche  Zeichnungen  reprcxluziert, 
hatte  .sell>st  ktrin  1-ixemplar  zur  Nachuntersuchung  zur  V'erfttgung.  Gtgen  die  Identifizierung  vor- 
liegender h'ormen  mit  Liirkxiikk<;s  Art  wilrde  sprechen,  tlaß  nach  letzterem  die  Pinmilae  in  3 Reihen 
stehen  sollen,  doch  kann  die.s  wie  ich  oben  erwähnt  hals;,  auf  einer  Täuschung  b(;ruhen,  und  ferner  Ist 
es  schon  Ki.uxzix<iER  fraglich,  ob  die  spindelförmigen  Kör(R;rchen,  wi;lche  Liirexberc,  gezeichnet  hat, 
Spicula  «liesor  [ü>nn  darstelle-n  solhm. 

c)  Anthelia  glauca  Eiikic 

Zur  Beschrc-ibung  wähle  ich  eine  auf  einem  .Madreporenast  aufsitzende,  etwa  3 cm  lange  Kolonie 
(Fig.  7,  Taf.  IV'i.  V'on  der  teils  membranö.sen,  teils  stolonenartigcn,  sehr  fl.achen  Basis  erhel>en  sich  in 
dichter  .-Vnordnung  zahlreiche  Polypen,  fast  alle  von  gleicher,  15  mm  Itetragendcr  Größe.  Ihre  Körper- 
form ist  sehr  verschietlen,  denn  während  l>ei  einigen  der  Körper  durchaus  gleichmäßig  w.ilzenförmig 
i.st.  ist  er  Ixn  der  .Mehrzahl  im  unteren  'l'eil  stark  bla.sig  aufgctricljen.  Hier  und  da  sieht  man  Polypen, 
wi-lche  im  unterst««  Teile  ihrer  sif:h  lierfihn-nden  Wände  miteinandiT  verwach.s«‘n  sind.  Die  bis  6 mm 
langen  Tentakel  trag««  schlanke,  in  2 altemi«‘rende  Reih««  angeordnete  Pinmilae.  Die  Kalkköq>er  sind 
die  gl<-ichen  wie  l>ei  den  vorh«.-r  beschriebenen  lieiden  Formen  und  haben  eine  Gr«">ße  v«in  0,075 — o,oc)  mm 
bei  einer  Dicke  von  0,013  'ooi.  Die  Farbe  der  in  P'ormol  koaser\äerten  Polyptüi  ist  teils  hellbraun 
mit  leicht  a.schgrauem  Ton  der  Tentakel,  teils  heilbläulich-grUn. 

I'Ts  ist  Fiirexhkros  Anlheliti  glauca.  welche  wir  hier  vor  uns  haben.  Die  Beschreibung,  wie 
sic  später  von  Klunv.ix'gkr  in  erweit«Tter  Form  gegclien  worden  ist,  trifft  auf  v«>rliegendes  Fxem])lar 
dun'haus  zu,  mit  .Vusnahme  d«-r  .Vnordnung  der  Pinmilae,  welche  einreihig  .stehen  sollen,  während  sie 
an  di«si«)m  F.xemjilar  zweireihig  ist.  Inde.ssen  i.st  .auf  diese  Differ««z  deshalb  kein  Gewicht  zu  legen, 
weil  die  Zweireihigkeit  durch  das  .Alternieren  der  Pinmilae  liei  lang  aiLSg«strrx:ku«  Tentak«ln,  den« 
Pinmilae  weit  auseinanderstehen,  in  anscheinende  F.inreihigki.it  fibergeht.  Lbngekehrt  kann  liei  kontra- 
hierten Tentakeln  durch  dichtes  .Vneinanderrtlcken  d«;r  Pinnul.ae  der  .Anschein  einer  Drei-  und  Vier- 
reihigkeit  enveckt  werden;  besonders  häufig  ist  das  an  den  kontrahierten  Tent.akelenden  der  Fall. 

d)  .Anthelia  striimosa  Eiirr. 

Eine  auf  einem  .Madte^porenast  aufgewachsene  Kolonie  hat  bis  fast  2 cm  lange  l’olypen  auf- 
zuweisen, die  sehr  schlank  sin«l  und  nur  wenig  fllier  1 mm  im  Durchmes.s«;r  hala-ii.  Die  horm  der 
Poly|)cn  ist  sehr  eigentümlich,  indem  sie  in  ihrt;m  olarrsti«  Teil«;  entwtxl«:r  knopfartig  aiifg«;trielx.«  sind 
fxler  .sich  kelchartig  verbreiten!  f.siehe  hüg.  8,  Taf.  IV 1.  Einige  wenige  Polyiien  die.ser  Kolonie  zeigen 
allerdings  diisies  Verhalten  nicht,  sondern  sind  bis  unter  den  Tentak«;lkranz  gleichmäßig  dick.  Die 
iJlnge  der  Tentakel  licträgt  bis  5 mm,  ihr«;  .schlanken  Pinnul.ae  stehen  in  2 .alternierenden  R«  ilu;n.  Die 
Spicula  sind  diirch.sdinittlich  0,065  'ttoi  lang  und  0,013  mm  dick.  Diese  horm  entspricht  zweifellos 
der  .Vnthelia  stnimo.sa  Eiirkn'bf.rc.s  mit  folgender  Diagno.s<;:  „filauca,  jwlypis  sub  ore  inflatis,  stnimosis, 
]K>lli«;aribit.s.  Struma  non  a cibo,  n«;c  a morte.“  Ki.fx/i.viiFR  (1877,  S.  .|5)  lieschreibt  «lie  Kalkkörjx*r 
als  .stabförmig,  von  gleicher  Größe  wie  die  der  .Anthelia  glauca  und  d«si  .Symjiodium  fuliginosum.  In 
neuester  Zeit  hat  M.w  (1899,  S.  42)  die  .Art  n.aeh  in  Ostafrika  gesammelten  Exemplaren  b«sichrielM.« 
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und  gibt  folgende  Diagnost^'  „Finnulac-  in  2 — 4 Reihen  zu  l)ciden  Seiten  der  Mittellinie  der  Tentakeln, 
kurz,  dick  und  stumpf.  .Achse  in  ihrer  ganzen  Umge  und  grober  Breite  frei.  Kalkköqx-r  kleine,  an 
Innden  Knden  .stuinj)fe  Stäbchen  von  0,052  mni  Länge  und  0,008  mm  Brt;ite,  mit  rauher  Olierfläche, 
unrt^elmärtig  in  der  ganzen  Kolonie  zerstreut.  Folyinm  im  oliereti  Teil  stark  aufgebla.sen,  durch  eine 
Basalmembran  verbunden.“  Die.sc  Diagnose  stimnu  jedenfalls  in  einem  recht  wichtigen  Funkte  nicht 
mit  den  früheren  Beschreibungen  ülK;rein,  nach  denen  (siehe  Ki.rxzi.\r,RR,  S.  45)  .A.  struinosti  wie 
A.  glauca  Lurb.  gcl)aut  sein  soll,  von  letzterer  al)er  nur  Je  eine  Reihe  ziemlich  langer  Finnulae  angegelx-n 
werdem.  Bessser  zu  I'-hrenbf.rgs  und  Ki-ONZInoers  Bcschreilnmgen  paHt  jedenfalls  das  mir  vorliegende 
Kxeinplar,  denn  die  schlanken  Finnulae  stehen  oft  ziemlich  weil  voneinander,  so  daß  ihre  .Anordnung  in 
2 Reihen  nicht  so  deutlich  ist  wie  lx:i  den  andenrn  GrupjK;n,  und  man  leicht  darülMir  hinwegschen 
und  sie  als  einreihig  beschrcit>en  kann.  .Andererseits  kann  durch  stärkere  Kontraktion  der  Tentakel  wie 
liei  A.  glauca  Dnti-  und  \'ierrr;ihigkeii  der  Finnulae  vorgetäu-scht  werden. 

Was  mich  nun  dazu  bewogen  h.it  diese  zu  4 verschiedenen  Arten  gestellten  Formen  als  zu 
einer  einzigen  Art  gehörig  zu  betrachten,  ist  einmal  der  Umstand,  daß  alle  wesentlichen  Charakten;  l>ci 
ihnen  ülH;nnnstimmen,  und  daß  die  bis  dahin  als  Artmerkmale  aufgefaßten  Unterschiede  keine  .solchen, 
sondern  nur  Variationen  .sind,  zwischen  denen  sich  zahlreiche  Ucl>ergüngc  finden.  Fs  liegen  mir  Exem- 
plare vor,  welche  derartige  untergeonlnetc  Merkm:de  verntischl  aufzuweisen  hal>en,  Ikm  denen  also  einige 
Folyjx'n  derscll)en  zur  einen,  andere  I'olypcn  zu  einer  anderen  .Art  zu  rrfchnen  wären.  Schon  daraus 
ergibt  sich,  daß  wir  diese  Merktnale  nicht  als  .Artcharaktere  auffassen  dürfen.  So  ist  z.  B.  zur  Unter- 
scheidung der  4 .Arten  mit  in  erster  Linie  die  verschietlcne  (Vcstalt  <les  Ff>lypenköqx:rs  herangezogen 
worden,  der  bei  Sym[>odium  fuliginosum  und  S.  puqjurascens  w:üzcn förmig,  bei  i\nthelia  strumo.sa  oben 
angeschwollen,  bei  A.  glauca  unten  angtrschwollen  ist.  Da  alxrr  alle  drei  Merkmale  liei  f'olypen  der- 
seU)cn  Kolonie  vorhanden  sein  können,  so  dürfen  wir  sie  nur  als  verschic*dene  Kuniraklion.szustände 
auffass<;n.  Die  F.rki;nnlni.s,  daß  die  Gestalt  des  FolyfK;nköq>ers,  insbesondere  vorkommende  .Auftreibungen 
flicht  als  Artmerkmale  aufgefaßt  werden  dürfen,  wird  voraus-sichtlich  für  einige  von  sjxlteren  .Autoren 
aufgestellte  Arten  dieser  Familie  verhängnisvoll  werden. 

Auch  die  Färbung  ist  als  .Artmerkmal  Ixmulzt  worden,  doch  ist  auch  dieser  Oiarakler  viel  zu 
varialiel.  Wie  sich  z.  B.  lx;i  den  beiden  oben  beschrielienen  Xenien  eine  erhebliche  Färbungsversc:hieden- 
heit  innerhalb  der  .Art  wahrnehmen  ließ,  so  ist  das  auch  hier  der  Fall.  Nelien  ganz  hell  gefärbten 
Fxemplaren  finden  sich  rötliche  und  bläulich-grünliche,  und  einzelne  jüngere  Foly()en  mit  noch  nicht 
völlig  ausgebildeten  Tentakeln  sind  dunkel  graugrün  gefärbt  \’iel  wichtiger  ist  die  .\nordnung  der 
Finnulae  auf  den  Tentakeln.  Bi;i  allen  mir  vorliegenden  Excmplanrn  ließ  sich  die  zweizeilige  alter- 
nierende Anordnung  erkennen.  Dtm;h  verschiedene  Kontraktionszitstände  treten  .aber  Verschiebungen 
ein,  indem  l)ci  sehr  stark  aitsgeth'hnten  'Tentakeln  die  Zweireihigkeit  in  eine  aitscheinende  l-'inreihigkeil 
übergeht  während  durch  die  Kontraktion,  die  besonders  die  Tentakelenden  Ixilrifft  eine  Diaä-  und 
Näerreihigkeit  vorgetäiLschi  wird.  So  erklären  sich  die  verschiedenen  Li teratur.au gal >en , nach  denen 
z.  B.  Anthelia  glauca  einreihig  sein  soll  (Ki.vxziNaiER),  während  l)ci  .Anthclia  strumosa  2—4  Reihen 
Finnulae  beobachtet  wurden  (M.w). 

Der  Gnind,  welcher  Iüure.vberc,  veranlaüte,  zwei  .seiner  lAsrnicn  zur  Gattung  Sym[X>dium  zu 
stellen,  die  beiden  anderen  zu  .Anthelia,  war  die  größere  Kontraktilität  der  ersten  Ixäden.  .Auch 
Ku.'xzixr.ER  hält  ditsse  Scheidung  aufrecht;  er  unterscheidet  in  der  Gattung  Symi>odium  zwei  (iruj)(>en, 
solche  mit  gänzlich  zurückziehb.aren  l’oly[)en  und  solche  mit  semirotraktilen,  zu  denen  er  die  lx;Men 
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Formen  S.  fulijjinosum  und  S.  purf>urascens  rechnet.  Von  ersterer  jjiht  er  an,  daß  die  PolyjKjn  nicht 
j;.'inz  in  ihre  Zelle  zurllckziehlwr  sind,  sondern  immer  wenisfstens  der  Tentakelkranz  Ulajr  die  Bjisal- 
ausbreitung  vorsteht.  Khkenbkr«;  scheint  indessen  schon  seihst  Zweifel  an  der  .Schärfe  dieses  IJnter- 
.scheidungsmerkinaUis  empfunden  zu  halx-n,  denn  bei  seinem  Sympodium  puq)ura.sc<ms,  welches  ähnlich 
kontraktil  wie  S.  fuli.yinosum  ist,  wird  dieser  Name  nur  der  von  Ki.fxziNOER  sjjäter  veröffentlichten 
.'\bbilduno  j'Cjj'elxm,  itn  Text  heißt  ditr  F'orm  .Anthelia  purpurasceas.  Nach  dem  mir  vorlic'tfenden 
reichen  .Materiale  läßt  sich  diese  Untcrscheidunjj  nicht  durchführen,  ich  sehe  nur  mehr  oder  wenijier 
kontrahierte  l’olyjjen,  alK*r  keine  Retraktion  dersell>en  in  das  Cönenchym  hinein.  F's  liegt  al.so  zur 
Trennung  dieser  Formen  in  die  l)ciden  tiattungen  Sympodium  un<l  Anthelia  kein  finmd  vor.  FirsUtre 
ist  gekennzeichnet  durch  Retraktionsfähigkeit  der  Poly|H:n,  letztere  hat  keine  R<!tn»klilität  der  Polyi)en, 
sondern  nur  eine  verschitxlengradige  Koniniklilität 

Die  vermeintlichen  Gattungs-  und  Artunterschiede  zwischen  den  vier  Fhkex- 
KF.RfiSchen  .Arten  existieren  also  nicht,  vielmehr  gehören  sie  alle  vier  zu  einer 
einzigen  .Art,  für  die  ich  den  ersten  lünticxBERr.schen  Artnamen  .Anthelia  fuliginosa  Eima  wähle. 
Die  Di.agno.se  dieser  .Art  lautet:  „Polyjjen  durch  nteist  zu  einer  membranfisen  Ikisis  verbreiterte  Stolonen 
verbunden,  verschieden  stark  kontraktil,  aber  nicht  retraktil.  Die  tlröße  der  Polyix'n  lx?trügt  i— 2 cm 
ihre  Dicke  .schwankt  zwischen  i und  3 mm.  Die  ilurchschnittlich  etwa  6 mm  langen  lentakcl  sind 
stark  kontraktil  tmd  mit  2 alU;rnierend»m  Rtahen  von  durchschnittlich  je  12  Pinnulae  iHselzt,  welche 
die  .Mittellinie  des  Tentakels  frei  l<a.s.sen.  Die  Kalkkörper  sind  zahlreich  überall,  l*sonders  dicht  in  <len 
Tentakeln  vorhanden,  unregelmäßig  gelagert  und  stellen  kurze,  abgerundete,  körnig  strukturierte  Stäbchen 
dar,  von  0.05—0,09  mm  iJingc  und  0,013  nim  IJreite.  Färbung  sehr  variabel,  hellgelblich,  hellgrau, 
blaugrünlich,  röitlich.“ 

.Man  könnte  inncrhall)  der  .Art  zwei  Varietäten  untersc:hei<len,  die  erste  mit  kurzen,  dickeren 
Polv'penköiqx.'m  und  kürzeren  Tentakeln,  die  zweite  mit  längeren,  .schl;mken;n  Polyjxmköqjem  und  etw,is 
längeren  Tentakeln,  doch  finden  sich  zwischen  diesen  beiden  X’arietäten  Uebergänge  (sieht;  Fig.  5, 
Taf.  IV’).  Innerhalb  der  ersten  V.arietät  hat  die  verschiedenartige  F'ärlmng  zur  .Aufstellung  der  beiden 
.Arten  S.  fuliginosuni  und  S.  purpurascens  V'eranla.s.sung  gegeben,  innerhalb  der  zweiten  sind  gelegentliche 
blasige  .Auftreibungen  an  der  Basis  oder  »mter  dem  Teniakelkranz  V'erjinlassung  zur  .Aufstellung  der 
beid(;n  Arten  A.  glauca  und  A.  sinimosa  geworden. 

Nach  vorliegenden  Untersuchungen  kann  .also  von  dt;n  .}  lx;schrielx;n<m  Symptxliumarten  des 
Roten  .Mrercs  nur  eine  (S.  co<;ruleum  Eiiun.)  l^i  dieser  Gattung  belassen  werden,  eine  (.S.  fulvum  Forsk.) 
gehört  zu  .Alcyonium  und  2 (S.  fuliginosum  F'imn.  und  S.  puqiur.xscens  Eni<a)  sind  Anthelien.  Di<; 
Iteiden  Ix^schriel^nen  .Anthelien  .A.  glauca  und  ,A.  strumosa  ItHun.  des  Roten  Meeres  gehören  beide 
und  ziLsammen  mit  den  b<;iden  Ictztenvähnten  SymiKxlien  zu  einer  einzigen  .Art.  Die  6 Cornu- 
laridenarten  des  Roten  Meeres  schrumpfen  also  auf  2 zusammen. 


l'amilie  tlcr  Ncphthyiclcn. 

Die  Familie  der  Ne];hthyid.ae  Vkkrii.i.  ist  die  artenreichste  di;r  .Alcyonaceen  und  bietet  .schon 
tladurch  tier  Forschtmg  erhebliche  Schwitrrigkeiten,  die  noch  venn<;hrt  werden  durch  eine  weitgehende 
Variabilität  einzelner  Arten,  sowie  durch  eine  wahrhaft  trostlo.se  V'erwirrung,  in  welche  die  System.atik 
der  F'amilie  durch  ältere  und  größtenteils  .auch  neuere,  gänzlich  ungenügende  Beschreibungen  s<jwie 
durch  zahllose  Irrtümer  geraten  i.st. 
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Wenn  wir  von  der  älteren  Ütcratur  über  diese  Familie  ahsehen,  so  kann  ich  gleich  auf  eine 
soeben  erschienene  Arbeit  von  mir  (1903)  verweisen,  in  welcher  ich  eine  Revision  ang<'l)ahnt  hal>e. 
Die  Familie  der  Nephthyiden  teile  ich  darin  folgendermaßen  ein: 

I.  PolvjK:n  ohne  Stützbündel. 

Kanalwände  nicht  dicht  mit  Spicula  erfüllt. 

1.  13ie  Polypen  stehen  in  „liip|M:hen“ 1.  l.ithophv'tum  Forsk. 

2.  Die  PolyjK-n  stehen  in  Bündeln  oder  einzeln  ...  2.  Funephthya  N'krriu. 

B.  Kanalwänile  dicht  mit  Spicula  erfüllt 

3.  Die  Polyj>en  stehen  in  l.äpi>chen 3.  Capnella  Gr.av 

I.)ie  Polypen  stehen  in  Bündeln  otler  einzeln. 

a)  Stamm  ohne  innere  .Achse 4.  Izmmalia  fluAV 

1»)  Summ  mit  irregttlärer  innerer  Achse,  die  von  dicht  angeordneten  Spicula  gebildiH  wird 

5.  Scleronephthya  W'k.  et  Si  t’o. 

II.  i’oly|)cn  mit  SlOtzbündel. 

5.  Die  PolyfMin  stehen  in  Üip|Khen 6.  Nephthya  Sav. 

6.  Die  Polypen  stehen  in  Bündeln  oder  einzeln. 

a)  Stamm  ohne  innere  Achse 7.  .Si>ongodes  Le-ss. 

b)  Stamm  mit  irregulüRT  innenT  .\chs<.: 8.  Nwspongodes  KPkih. 

Von  den  ift  sicheren  .Arten  von  I.ithophytum  kommen  nur  2 im  Roten  Meere  vor,  während 
von  der  osufrikanischen  Kü.ste  nicht  weniger  als  12  Ix-kannt  sind.  Die  Ireiden  Arten  des  Roten  Meeres 
sind  I.ithophytum  thyrsoides  (Fnun.)  untl  L.  arboreum  Forsk.  FÄmephthya  fehlt  im  Roten  Meere  voll- 
kommen, Capnella  Gray  ist  ebenfalls  nicht  im  Roten  Meere  vorhanden,  elrenso  fehlen  X’ertreter  der 
G.ittungen  l^mnnlia  Guav,  Scleronephthya  Wh.  et  San.  und  Neospongodes  Kükih.,  während  von 
Nephthya  3 Arten,  N.  Chabrolii  (.Avo.),  N.  albida  (Moui)  und  N.  striata  KCkih,  von  SjKingotles 
4 .Arten,  .S]>.  Savignyi  Kurb,  S]j.  Hemjirichi  Kuor.,  .Sp.  Khmzingi;ri  I n.  Snn>,  ,Sp.  arlxrrea  Mav,  aus 
dem  Roten  Me«'re  lK»chriel)en  worden  sind.  Int  ganzen  sind  also  9 V'ertreter  der  Familie  der  Nephthyitlen 
im  Roten  Meere  nachgevviesen  worden. 

Da  ich  in  der  oben  etavähnten  Arlteit  bereits  eine  eingehendere  Beschreibung  der  in  F'rage 
kommenden  Lithophytum-  und  Nephthya-Arten  gegeben  habe,  so  will  ich  an  dieser  Stelle  auf  eine 
erneute  Darstellung  \erzicht<'n  un«l  mich  auf  <Iic  Gattung  Sjx>ngodcs  Ireschömken. 

Gattung  Spongode.s  Less. 

.Aus  der  Gattung  Spongodes  sind  bis  jetzt  4 .Arten  beschrieben  worden,  die  im  Roten  Meere 
Vorkommen,  tmd  zwar:  Sp.  Savignyi  Kimn.,  .Sp.  Ilemprichi  Kijum.,  Sp.  Klunzingeri  Tu.  Snu».  und 
Sp.  arborea  Mav.  Das  mir  vorliigende  Material  gibt  mir  .Anl.iß  zu  folgenden  Bemerkungen. 

6.  .Spongodes  Savignyi  Ehrb. 

(834  Nephthya  Savignyi  H,  Eiikkn'Iikro,  .^t>h.  Ak..  Berlin  1832,  -S-  2S4. 

1877  Spongodes  Savignyi  KLC.s'ziKtiEK,  Korallenlierc  des  Koten  Meeres,  Brl.  1,  S.  35  11.  36,  Tat.  II,  Fig.  6. 

A'on  dieser  von  Ki.t'xzixonn  (1877,  S.  36)  als  selten  bczeichneien  Art  halte  ich  19  Exemplare 
untersuchen  können,  die  von  verschiedenen  Sammlern  und  aus  verschiedenen  Gegenden  des  Roten 
.Mwres  summen.  Die  von  Ki.fNZiNtjKR  (1877,  S.  35  und  36)  gegelx'ne  Beschreibung  kann  ich  in 
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cini_s;cn  Punkten  erweitern,  insl>osonden'  in  Bezug  auf  die  Bewehrung  der  Poly|)cn.  An  dem  mir  vor- 
liegenden Originalexemplar  Ehrenberos  sah  ich  folgerndes.  Das  8,5  cm  breite,  5 cm  hohe  Exemplar 
l)osteht  aus  einer  Anzahl  unten  verwachsener,  biLschig  verästelter  Stämme,  welche  in  ihrem  unteren  Teil 
steril  sind,  im  oberen  dicht  aneinander  gelagerte  pol\T>entragende  Zweige  entsenden.  Die  Polypen  .sitzen 
an  den  Zweigen  in  kleinertm  (Hier  gröberen  Bündeln,  die  liesonders  an  den  Enden  zu  rundlichen  Ma.s.sen 
zusammentn;U;n.  Dot;h  divergieren  die  einzelnen  Poly(x;n  eines  Bündels  stark  voneinander.  Von 
Läpjjchenbildungen  wie  l>ei  der  fiattung  Nephthya  (cf.  Ki.ux/tNC.ER,  1877,  S.  35)  kann  man  bei  dieser 
P'orni  nicht  sprechen.  Die  Polypenköpfchen  sitzen  in  spitzem  Witikel  am  PolyjKinstiel,  cler  auben  etwa 
2 mm,  innen  1,2  mm  lang  ist.  D;ts  Polypenköpfchen  ist  0,7  mm  lang,  0,85  mm  lireit  Seine  Beweh- 
rung besteht  auben  aus  0,25  mm  langem,  dünnen,  meist  geraden  Spindeln,  die  in  undeutlichen  steilen 
Dopjjelreihen  zu  je  6 .stehen,  seitlich  werden  sie  kleiner,  untl  innen  sind  es  zahlreiche  kleine,  walzenförmige 
Sj)icula  von  0,04  mm  lilnge,  die  auch  dicht  gelagt.Tt  in  den  Tentakeln  und  an  der  Innenseite  der 
Polyf>en.stiele  Vorkommen.  Das  Stützbündel  l>esteht  aus  2 — 4 groben,  bis  3,5  mm  langen,  meist  etwas 
gebogenen,  bedornten  Spindeln,  von  denen  i oder  2 ül>er  das  Köjjfchen  vorragen  können.  Die  Spicula 
der  olleren  Stammrinde  sind  durchschnittlich  2 mm  lange,  0,12  mm  dicke,  dicht  mit  kräftigen  Domen 
liesetzte  Spindeln,  ln  der  Rinde  des  unteren  Stammteiles  werden  die  Spindeln  kleiner,  al>er  mas.sig<;r, 
und  aulk-rdem  treten  ntah  Dreistrahler  und  zahlreiche  kleine',  zackige  Köqierchen  auf.  Starkdomige 
Spindeln  finden  si»:h  auch  etwas  weniger  zahlreich  an  den  Kanalwändcn  vor;  sie  haben  eine  durch- 
schnittliche liinge  von  1,2  mm  liei  0,2  mm  Dick.  Die  h'arlie  der  leliendcn  Kolonie  w'ar  lilablau  ins 
Rötliche,  im  .-\lkohol  grau-schw'arz. 

Die  Untersuchung  der  übrigen  Exemplare  ergab  die  vollständige  Ueliereittstimmung  mit  dc^m 
Original,  nur  liei  einem  E.xemplare  des  Münchener  .Mtust-ums  war  die  Bewaffnung  des  Polyjienköpfchens 
noch  etwas  kräftiger,  während  bei  einem  anderer  Exemplare  aus  dem  SenckenliergLschen  Mu.seum  die 
kleinen,  walzenförmigen  Spicula  auch  an  den  Seiten  des  Poly|K-nköpfchcns  Vorkommen. 

Für  die  Stellung  die.ser  .\rt  innirhalb  ch;r  (iatlung  i.sl  das  Vorkommen  der  bis  dahin  ülier- 
sehenen  walzenfömiigtm  Köq>erchen  in  den  Polypen  von  Ik.tleutung. 


7.  Spongodes  Hemprichi  Ki.zgr. 

1834  Nephthya  flurida  ijsir»)  Ehrenbkrc-.  in  Abh.  Ak..  Berlin,  1832.  S.  284  u.  285. 

1877  Spongodes  HcmpTkhi  Kluszi.s'GCR,  Korallenlicre  des  Kothen  Meeres,  Bd.  I,  S.  3I)  u.  37,  Tal.  XlV,  Fig.  I. 

1900  Spnngodes  Hemptii'hi  Hicksox  and  Hiles.  in  Willkys  ZooI.  Rcsults  Part,  IV.  S.  49S. 

Auch  von  «lieser  altln'kannten  Art  vermag  ich  einiges  Neue  zu  l>erichten.  Es  lagen  5 Exemplare, 
rlarunter  die  beiden  von  Ehrexberg  gesammelten  f)riginale  zur  Untersuchung  vor.  Ku.’nzinger  (1877, 
S.  36  u.  37)  hat  diese  Ixriden  Formen  zu  einer  Art  gestellt,  trotzdem  sie  ein  recht  verschiedenes  Aus- 
sehen haben.  Die  äuberen  Unterschiede  sind  .so  grob,  daß  Uoi„\i  (1895.  2t)  darül.K’r  schreibt: 

„Mir  scheinen  alter  die  angeführten  \'i;rschitxlcnheiU:n  .so  grob  zu  sein,  daß  Iwidc  Exemplare  als  zu  sehr 
verschictlenen  Arten  gehörend  Iretrachtet  werden  tnüs.sen,  was  Ixsonders  aus  einem  Vergleich  der 
lügunrn  erhellt.  Die  eine  Art  (Fig.  i.a)  ist  der  Sp.  Studeri  Rinuiv  sehr  ähnlich.“  ln  der  Tat  hatte  alter 

Kl.  fxziNGKR  vollkommen  recht,  als  er  lieide  F'ormen  zusammen  .stellte.  Da  die  N.achuntersuchung  der 

Originalerxemplaix:  einiges  Neue  ergab,  so  lasse  ich  die  Beschreibung  lieider  Stücke  folgen. 

Bf:i  dem  einen  Ivxemplar  (Klvnzinger,  1877,  Taf.  111,  Fig.  la)  erhelten  sich  von  membranöscr  Basis 
eine  Anzahl  dicker  Stämme,  die  sehr  kurze,  walzenförmige  Aeste  abgelten,  an  denen  die  Polypen  sitzen.  Die 
Jcnaitdi«  D«nk«cIitUt«ii.  XI.  ^ FeatMliiilt  Bm«(  Uarckö. 
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Kolonie  ist  insgt^imt  114  cm  breit,  der  größte  Stamm  6,3  cm  hoch.  Die  Pol\-pen  sitzen  in  Bündeln  bis 
zu  20  an  den  Enden  der  kurzen  Aeste  untl  treten  hier  und  <ia  zu  gn'ißt.iren,  halbkugeligen  Bildungen  zu- 
samnten.  Die  Köpfchen  sind  0,7  mm  lang,  0,55  mm  breit  untl  von  nindlich-ovaler  h'orm.  Sic  sitzen 
in  stumpfem  bis  fast  rechtem  Winkel  an  kurzen  Stielen.  Die  Basis  des  Köjjfchi-ns  umgeben  rot  gefärbte 
horizonud  gelagerte  Sj)icula  von  0,35  mm  iJlnge,  die  allmählich  in  dies  Stützbflndel  üliergehen;  auf 
ihnem  erheUm  sich  in  8 Doppelreihen  zumei.st  5 Paar  kleinere,  etwas  gekrümmte  Spindeln  von  0,18  mm 
lünge,  von  denen  die  oliersten  gelegentlich  etwas  Ul>er  d.as  Köjjfchen  vorragen.  Das  StützbUndel  ist 
.sehr  stark  ennvickelt,  eine  der  Spindeln  kann  bis  3,5  mm  lang  werden  und  2,5  mm  über  das  Köpfchen 
vorragen.  Die  Spindeln  laufen  in  eine  fa.st  glatte  Sjtitze  aus,  wUhR’nd  cler  übrige  Teil  dicht  und  fein 
bedomt  i.sL  Meist  sind  die  Stützt )Ondt;lspicula  etwas  gel)ogen,  Ix-sonders  im  unteren  Teile  des  Pol3'j>en- 
stieles.  Die  Spicula  der  ol)eren  Stammrinde  liegen  dicht  gedrängt  in  horizontaler  I-ige  und  verleihen 
Hauptstämmen  und  .\esten  ein  quergestreiftes  Aussehen.  Es  sind  gerade  oder  gekrümmte  .Spindeln 
bis  3,5  mm  iJinge  und  0^34  mm  Dicke,  die  mit  zahlreichen  kurzen  Domen  l)esetzt  sind.  Außerdem 
finden  .sich  viele  ähnliche“,  atjer  kleinere  Sj)indeln  sowie  Dreistrahler  vor.  Die  Spicula  der  membranewien 
B.asis  sintl  kleiner,  meist  unter  1,7  mm  länge  untl  stellen  el>enfalls  genide  oder  krumme,  stärker  1m> 
domtc  .Spindeln  dar.  ln  den  Kanalwänden  liegen  kom|»akte,  meist  .stark  gekrümmte  .Sjnndeln  bis  1,2  mm 
länge  tmd  0,3  mm  Dicke,  sowie  viele  dicke  Drei.strahler.  Farlie  der  Kolonie  grau,  der  Polypen  braun- 
rot. Die  Rinden.spicula  sind  hell,  die  Polypenspicula  wie  das  Stützbündel  braunrot. 

D.as  zweite  Exemplar  Eiihe.vbkkcs  sieht  ganz  anders  aus.  Die  massige  Kolonie  mißt  1 1,6  cm 
in  der  größten  Breite,  6,2  cm  in  der  I löhe  und  ix-steht  aus  einem  membranös  ausgebreiteten,  stark  ge- 
falteten Ha.saltcile,  von  dem  aus  kurze,  fast  völlig  vcrtleckte  I Iauj)t.stämn)e  aufstrel)en,  auf  denen  in 
großen,  halbkugtdigen  Bildungen  die  Polypen  .steh<;n.  Dic-st?  bis  2 cm  im  Dun::hmes.si“r  haltenden,  rund- 
lichen Iap[X-n  sind  wieder  zusammengesetzt  aus  kleinerer»,  etwa  6 mm  breiten  läppohtm,  die  in  un- 
regelmäßiger X'erteilung  in  Bündeln  zusammenstehende  Polypei»  ei»thaltci».  Die  Polypen  sitzw»  ii» 
stumpfem  Winkel  an  kurzen  Stielen  und  sind  0,5  mm  hoch,  0,65  mm  breit.  .\n  der  Basis  fmdei»  .sich 
horizontal  gelagerte,  in  das  Stützbündel  fllx'rgchende  .Spicula  von  0,5  mm  länge,  auf  denen  in  8 l>nppel- 
reihen  zu  je  6 — 7 Paaren  kleinere  PolyiK-nspicula  von  0,32  mm  Länge  sitzen.  Die  Spitzen  der  obersten 
können  etw;is  über  das  Köpfchen  vorr.agei».  Di»;  kurzen  TcnUkcl  sind  an  <lor  Basis  mit  einigen  .seitlich 
stehenden,  sehr  kurzen,  Ixdorrtten  Spicula  lx;wehrt.  V’on  den  Spicula  des  Sttttzbündels  ist  eines  bis 
3,5  mm  lang  und  ragt  bis  2,5  mm  vor;  die  äußerste  .Sirilze  dieser  .Spicula  ist  glatt,  der  übrige  Teil 
lH“don»t.  .Am  unteren  Ende  finden  sich  häufig  Krümn»ungen.  Die  Spicula  d«is  olx;rt;n  Stamntteiles 
liegen  dicht  gc-drängt  tran.sversal,  sind  bis  3,5  mm  lang,  0,34  mm  dick  und  mit  zahlreichen  kurzen 
Dornen  versehen,  ln  der  membranösen  Basis  finden  sich  nur  vereinzelte  stärker  ljc“domte  .Spindeln 
von  I mm  länge  und  0,17  mm  Dicke,  meist  finden  sich  viel  kleinere,  stark  gezackte  Spindeln  vor, 
die  in  kleine  unregelmäßige  Körjjcr  übergehen.  Die  Kanalwändo  weisen  langl^  schwächer  Ixxlomte, 
meist  gekrümmte  Spindeln  Iris  1,8  mn»  länge  unrl  ai  mm  Dicke  auf,  sowie  Dreistrahler  uiul  kh;ine 
mit  einiger»  Zacken  besetzte  Körjier  von  0.17  mm  Länge.  Die  l-'arbe  der  ge.samten  Kolonie,  auch 
aller  Spicula  ist  blutrot. 

Aus  den  Beschreibungen  dieser  beiden  Formen  erhellt,  daß  sie  in  allen  Merkmalen  im  wesent- 
lichen ülx-reinstimmen,  nur  im  Aufl'au  nicht,  indem  bei  der  ersten  Form  die  halbkugeligen  Pobqien- 
lä]r[Md»en  gegenülier  Stamm  und  Aesten  zurflektreten,  während  bei  der  zweiten  Form  von  Stamm  und 
.Aesten  von  außen  fast  nichts  zu  sehen  i.st,  infolge  der  starker»  .Attsbildung  dc“S  polypentragenden  Teiles. 
Daß  Ircidc  Formen  aber  zusammengehören,  beweist  eii»  drittes  E.xemplar  aus  den»  Wiener  Mu.seun», 
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das  in  Bezuj»  auf  seinen  A\ifiKui  jjerade  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  lixeniplarcn  Ehren- 
BERc.s  steht. 

W'ic  yroß  iil)rigens  die  Varial)ilität  im  /Kun);«!  <ler  Kolonie  werden  kann,  d;is  l>ewei.sen  zwei 
weitere  Exemplare  dieser  .Art  aas  dem  Münchener  Maseum,  von  Hofer  gesammelt,  die  man  als  var. 
arl)Orescens  liezeichnen  kann.  In  allen  wichtigen  Merkmalen  mit  den  vorher  beschriebenen  Exentplaren 
üliereinstimmend.  zeigen  sie  einen  recht  auffällig  verschiedenen  .Aufliau  ihrer  Kolonie,  indem  die  halb- 
kugeligen Läppchcnbildungen  verschwunden  sind  und  die  Poly{)cn  auf  kurzen,  dicht  verzweigten  Aesten 
stehen.  Die  Kolonie  verliert  dadurch  das  kompakte  Aussehen  und  erscheint  mehr  gegliedert.  Hierher 
gehört  auch  ein  von  EnREXBERr,  gesammeltes,  später  als  fipongodes  ramulosus  Gray  l)ezeichnctes 
Exemplar  des  Berliner  Mu.seum.s. 

Wir  haben  in  Sj>ongodes  Hemprichi  ein  avLsgezeichnete  Beispiel  starker  \'ariabililät  des  Auf- 
Ixnies  vor  un.s.  .Auf  der  einen  Seite  stehen  kom|>akte  Formen,  dicht  mit  halbkugeligen  Polypen- 
klumj)en  überdeckt,  auf  der  anderen  verästelte  Kolonien,  und  zwischen  l>eiden  Extremen  finden  sich 
üeljergänge.  Es  erhellt  darntis,  daß  einer  Einteilung  der  Gattung  S[>ongodes  in  Gruppen,  welche 
durch  den  .Aufl)au  ihrer  Kolonien  charakterisiert  sind,  kein  tieferer  sy.stematischer,  sondern  ein  gewisser 
praktischer  Wert  zukommt  S|K>ngodes  I lempriehi  gehört  in  manchen  Formen  zu  der  (»rupjx;  der 
„G  lomeratae“,  in  andttren  zu  den  „Di  varicalac“!  Eiirexrer«  (1834,  S.  28.1  u.  285)  hat  diestr 
Art  als  Nephthya  florida  Bi.ai.\vi(.i.e  = Xenia  puq>urea  Lamarck,  .Alcyonium  floridum  Esi>er  be- 
zeichnet, mit  der  Diagnose  „laete  purf>urea,  fniticulosa,  verrucarum  spiculis  inae«iu.alibus,  una  lon- 
glssima“.  Bereits  Kj.trxzixr,ER  (1877,  S.  36)  stellte  fest  daß  die  vorliegende  Form  nicht  zu  identi- 
fizieren ist  mit  .Alcyonium  floridum  Esi>.  welches  ebenfalls  ein  Spongodes  ist  Alcyonium  floridum 
Esi*.  resp.  .Spongwles  florida  (Esi>.)  ist  wie  Wrioiit  und  Siuder  nachgcwicscn  hal>en,  „umlx^llat“  und 
identisch  mit  der  von  Grav  (1862,  S.  27,  Fig.  1 — 4)  beschriftlienen  und  al)gebildeU!n  Form  Sjxmgodes 
florida,  die  dieser  Autor  wietler  fälschlich  mit  Spongodes  cclosia  Eesson  und  Spongodes  arlx>rescens 
(Dana)  Verrii.i.  identifizierte.  Da  Spongodes  florida  (Esi-.)  nicht  im  Roten  Meere  gefunden  worden 
ist  und  die  EimENBEnnsche  Form  der  .Sj).  Hemprichi  Ki.z<;r.  entspricht  darf  erstere  Form  nicht  unter 
den  im  Roten  .Meere  vorkommenden  Spongodes  aufgezählt  werden,  wie  das  von  May  (189g,  S.  160) 
geschehen  ist. 


8.  Spongode.s  Klunzingeri  Srui). 

Tat.  IV,  Fig.  9. 

Es  liegen  mir  von  dieser  Form  5 Extunplare  vor,  davon  sind  2 aus  dem  .Stuttgarter  Mus<!um 
von  Ki.fNztNGF.R  selbst  gesammelt  und  als  .Spongodes  ramulo.s,a  Gray  lxs<timmt  worden.  Zunächst 
las.se  ich  die  eingehendere  Beschreibung  dieser  iK'iden  hormen  folgen.  Das  große  E.xemplar  ist  5 cm 
lang.  3,3  cm  breit  und  in  einer  Ebene  entwickelt  Der  sehr  kurze,  sterile  Stammteil  gibt  unten  ein 
jxiar  kleinere  Acstc  ab  und  teilt  sich  <lann  in  3 nach  aufwärts  strebende  breite  Haufitäste,  von  denen 
der  mittlere  sich  nochmals  dicholomisch  galjelt  .An  den  Hauptästen  sitzen,  .stark  divergierend,  die 
Scilenzweige,  die  n>elst  elxmfalls  in  derscllxrn  EIkmic  liegen,  und  von  den  .Seitenzweigen  entspringen 
die  polypentragenden  Endzweige,  von  denen  einige  auch  direkt  auf  den  Haupläsicn  aufsitzen.  Diese 
Endzweige  bilden  bis  5 mm  lange  ])rimäre  Polypenstiele.  Vielfach  entspringt  von  dem  unteren  Teile 
d«  Stieles  ein  zweiter  Polyj),  dicht  aufsitzend  oder  nur  mit  kurzem  sekundären  Stiele  versehen,  der 
ebenfalls  wie  der  primäre  mit  einem  Stützbündel  versehen  ist.  Die  Köpfchen  sitzen  an  ihrem  Stiele  in 
stumpfem  bis  rechtem  Winkel,  sind  1 mm  hoch,  1,2  mm  breit  und  bewt'hrt  mit  divetgierenden  D<jp|)cl- 
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reihen  von  8 — 10  Paar  Spicula.  Die  unteren  Polv])enspicula  sind  0,3  mm  groß,  die  oberen  bis  zu 
0,8  mm.  Letztere  ragen  lx:i  den  zu  äulierst  an  der  Kolonie  .sitzenden  Polyj)en  oft  ein  jjaar  Millimeter 
weit  ülx-T  d;i-s  Köpfchen  hervor.  Der  Endzweig  ist  auf  der  äußeren  (dorsalen)  Seite  eingcscheidet  in 
zahlreiche,  dicht  nebeneinander  liegende,  fein  liedomte  Spicula  von  Spindelforni,  von  durch.schnilüich 
2,5  mm  Länge.  Diese  konvergieren  nach  oben,  an  Zahl  abnehmend,  und  bilden  ein  StützbOndel,  welches 
meist  mit  2 Spicula  um  etwa  0,7  mm  ülxTxagt.  In  der  Rinde  der  ,\este  finden  sich  Spindeln  zweierlei 
(iröße  vor,  die  größeren,  ziemlich  fein  latdomten  errtüchen  eine  l.änge  von  2 — 3 mm  lx:i  einer  Dicke  von 
0,17  mm  und  sind  häufig  an  einem  Ende  in  2 S[)itzen  ausgezogen.  Die  größeren  sind  n«:ist  etwas 
gekrümmt,  die  kleineren  dagegen  gestreckt,  0,3— 0,5  mm  lang,  0,04  mm  dick  und  mit  relativ  stärkeren 
Domen  l>esetzt.  Die  Sj^icula  des  untersten  Stamnueiles  sind  stärker  Iredorntc,  große  Spindeln  und 

kleinere  gekrümmte  hormen,  die  breit  und  mit  wenigen  .sehr  großen  Domen  besetzt  sind.  In  den 

Kanalwänden  liegen  gerade,  weit  und  flach  bedomte  Spindeln  bis  0,5  mm  iJingc  und  0,05  mm  Dicke. 
Die  Larbe  der  gesamten  Kolonie  ist  ziegelrot,  hervorgerufen  durch  die  so  gefärbten  Spicula. 

Das  kleinere  Stück  (siehe  Fig.  9,  laf.  IV)  von  4 cm  Höhe  untl  3,1  cm  Iln  ite  weist  ganz  den 
gleichen  .Aufbau  auf  wie  das  größere.  .Auch  hier  litgen  die  Hauptäste  und  5>eiteniLste  in  einer  Elxme, 
nur  die  Verzweigung  ist  etwas  reichlicher.  In  allen  anderem  Merkmalen  stimmt  es  mit  dem  erst- 
beschriebenen völlig  überein  bis  auf  die  Farbe,  indem  die  gesamte  Kolonie  gelb  gefärbt  ist  mit  Au.s- 
nahme  der  Polypen,  die  durch  ihre  Spicula  eine  ziegelrote  Farlx;  erhalten. 

Die  gleiche  F'ärbung  weisen  2 Exemplare  des  Breslauer  .Museums  auf,  während  ein  v'on  Ehrkx- 
BEKO  gesammeltes  E.xemplar  des  Berliner  Museums,  als  Spongwles  ramulosus  Gray  Ixzeichnet,  braun- 
rote Si)icula  in  Stamm  und  .Astrinde,  weiße  in  den  Polypen  enthält.  Trotz  der  verschiedenartigem 

Färbung  ist  bei  allen  5 F^xemplanm  der  Bau  g;mz  der  gleiche,  und  sie  gehören  sämtlich  zu  einer  .Art, 

eieren  auffallendstes  äußeres  Merkmal  die  sehr  stark  ausgeprägte  Entwickelung  der  Kolonie  in  einer 
Ebene  ist  Vergleichen  wir  mit  vorliegenden  B<?schreibungen  die  .Angalx-n  und  .Abbildungen  Ku:x- 
zi.xüKRs  von  seiner  Spongodes  ramulosa  (1877,  S.  37 — 39.  Taf.  III,  F'ig.  2),  so  ergibt  sich  die  völlige 
Identität. 

Ki.ünzixokr  glaubt,  die  von  ihm  IxtschrielHme  Form  mit  der  schon  früher  von  Gkav  (1862, 
S.  29)  aufgirstelllen  S|>ongodes  ramulosa  vereinigen  zu  können.  Aus  Grays  Be.schreil'ung  und  .\lv 
bildungen  geht  folgendes  hervor:  Spongodes  ramulo.sa  Gray  besitzt  einen  dicken,  .suirk  verzweigten 
Stamm,  der  mit  langen,  schlanken,  spindelförmigen  Spicula  von  dunkel-braunroter  Farbe  bedeckt  ist 
Die  .Aeste  sind  zahlreich,  lang  und  schlank  und  vielf.ach  verzweigt.  Llic  schlanken  l’olyixMr  sitzen  zer- 
streut zu  I — 3 an  den  Findzweigen  und  sind  mit  unregelmäßig  vorragenden  .Spicula  bewehrt  .Auch 
das  Sttttzbündel  ragt,  oft  s<.‘hr  erheblich,  ül>er  d;us  Köpfchen  hervor.  Die  PoE-jxii  sind  hellgelb,  die 
gesamte  Kolonie  dunkel-braunrot.  Bt;llona-Riff  in  1 7 F'aden  Tiefe. 

KtfNziX(;E:R  wurde  zur  Identifizierung  seiner  F'orm  mit  der  GRAVschen  .Art  geführt  durch  die 
Tatsache,  daß  die  Endzweige  Irei  Ixiiden  .-\rten  zuweilen  mehrere  Polypenköpfchen  tragen.  Seine 
weitere  X'ermutung:  «Indem  die  KalkköqK-rchen  des  K.ö])fchens  in  einer  der  8 Grupfxn  sich  stärker 
entwickeln,  entsteht  ein  neiUÄ  l'.ndzweigchen  oder  Bündelchen“,  ist  zweifellos  nicht  richtig,  schon  di^h.alb, 
weil  <lic  Entwickelung  der  Sjricula  das  Wachstum  der  Kolonie  nicht  venmlaßt 

Nun  gibt  lx>reits  Siuoer  (1888,  S.  72)  an,  daß  nach  einer  V'eigleichung  des  typischen  Ktu.v- 
zixoF.RSchen  Fixemplares  mit  <lem  GkAYschen  Original  es  .sich  hermisgcstelli  hat,  daß  2 verschicxlene 
.Arten  vorliegen,  von  demtm  er  die  von  Ki.u.vzt.vc.ER  Ixschrielxme  Sjjongodes  Klunzingeri  nannte.  Ot> 
wohl  eine  eingehendere  Begründung  für  diese  Trennung  nicht  gegelxn  wairde,  halx-  ich  mich  doch 
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l>errils  früher  (i8<)6,  S.  122)  Studers  Ansicht  anjjeschlossen  und  bin  auch  jetzt  der  gleichen  Meinung. 
Spongodes  ramulosa  Grav  hat  nur  insofern  Aehnlichkeit  mit  Sp.  Klunzingeri,  als  l)cide  zu  der  Cjnippe 
der  Divaricatac  gehören.  Hei  Sj)ongodes  ramulosa  ist  der  Aufljau  der  Kolonie  allem  .\nschcin 
nach  ein  anderer  als  lan  Sp.  Klunzingeri,  sonst  würde  Grav  die  auffällige  Entwickelung  in  einer  Elxme 
envähnt  hatten;  ferner  ragt  l>ei  ersterer  Form  das  Stützbündei  nach  ükavs  Abbildung  bis  3 mm  Uber 
<1;ls  Köpfchen  her\'or,  und  auch  die  Polypenbewehrung  ist  eine  andere,  so  daß  beide  Formen  leicht 
voneinander  zu  unterscheiden  sind. 

9.  Spongodes  arborea  May. 

Mav  (1899,  S.  170)  hat  den  bi.sher  l)ckannten  .Spongodesarten  des  Roten  Meeres  eine  neue 
hinzugefügt,  die  sich  in  ihrem  äußeren  Ausstthen  am  nächsten  an  Sp.  Klunzingeri  anschließt.  Die 
kurze,  wenn  auch  für  eine  .Artdiagnose  ausreicl«mde  Besi;hreibung  will  ich  auf  Gnind  der  Nachunter- 
suchung der  M.w.schen  Originale  enveitem.  Die  Kolonie  ist  deutlich  in  einer  F^l>ene  entwickelt:  auf 
den  sterilen,  walzenförmigen  Stammteil  kommt  etwa  ein  Drittel  der  fiesamthöh«r.  Der  .Auflwu  ist  ent- 
schieden divarikat,  die  Verästelung  ist  dichter  als  l»ei  Sp.  Klunzingeri  und  die  Polypen  sitzen  weit  aus- 
einandergespreizt an  den  Endäsien,  meist  in  (irup^Kin  von  4 und  5,  gelegentlich  auch  mehreren.  Die 
l)eiden  untersten  .AtSite  sind  blattartig  verbreitert,  liegen,  den  Stamm  umfas-send,  diesem  dicht  an  und 
tnigen  die  Poly[K!n  l'RMonders  an  dem  freien  Rande.  Die  Polypen  sitzen  in  stumpfem  bis  rechtem 
Wink«;!  an  den  durchschnittlich  i mm  langen  Polyj)enstielen  und  .sind  045  mm  hoch,  0,7  mm  breit- 
Ihre  Bewehrung  iK.'Steht  aus  8 Doppelreihen  von  4 — 5 .Spiculaptiaren,  von  denen  das  ol>erste  Paar  dicht 
Zusammentritt  und  d:us  Köpfchen  etwas  zu  ülierragen  vermag.  Die  unteren  Polypenspicula  sind  durch- 
schnittlich 0,2  mm,  die  olKien  o,;|  mm  lang  und  in  der  .Mitte  nach  innen  eingeknickt.  Von  den  bis 
14  mm  langen  Stützbündelspicula  ragen  1 oder  2 etwa  o,|  mm  ülx;r  das  Köpfchen  vor.  Die  freien 
Enden  dieser  son.st  stthwach  bedomten  Spicula  sind  fast  glatt  ln  der  oberen  Stammrinde  lit^JCTt  sehr 
zahlreiche  Spindeln  verschiedener  Größe  von  0,1  — 1,7  mm  iJlngt^  meist  etwas  geltogen  und  dicht  mit 
abgerundeu;n  Warzen  Ixisetzt,  die  ringförmig  angeordnet  sind.  Eliensolche  Spicula,  al'.er  mit  bedeutend 
gnißeren  Warzen,  liegen  in  der  unteren  .Stammrinde  und  werden  bis  2 mm  lang,  während  die  Kanal- 
w linde  bis  045  mm  lange,  gerade,  breite,  weit  und  flach  bedomte  .Spindeln  und  zahlreiche  kleinere 
verästelte  .Spicula  lx»itzen.  Die  F'arl)e  des  .Suimmcs  und  der  .Aesle  ist  schwarzgrau,  der  Polyiamköj.fchcn 
durch  die  roten  Spicula  dunkelbraun,  der  S()icula  der  Kolonie  weiß. 

Ein  V'ergleich  der  vorliegenden  Form  mit  Sp.  Klunzingeri  zt“igt  ohne  weiteres,  daß  es  2 ver- 
schiedtme  .Arten  sind.  .Auflxm,  Größe  und  Bewehrung  der  Polyijen,  Größe  und  Bedomung  der  Spicula 
sind  lx;i  beiden  vollkommen  verschicken,  wodurch  Mays  .Aufstellung  einer  neuen  .Art  gerechtfertigt  erscheint. 

.Außer  diesen  4 bekannten  .Arten  finden  sich  al>er  im  Roten  .Meere  noch  weitere  Formen,  die 
neuen  .Arten  zugehören. 


10.  Spongodes  Mayi  n.  sp. 

Tat.  IV,  Fig.  10;  Taf.  V,  Kig.  20. 

Ks  liegen  mir  2 Exemplare  dieser  neuen  .Art  vor,  von  denen  das  größerf;  aus  dem  Scnckcn- 
ImrgLschen  Museum  .stammt  und  von  RöprEU.  gesammelt  wortlen  ist,  wähnsid  das  kleinere  zur  Hari- 
MEYERschen  Ausbeute  gehört.  Der  Beschreibung  lege  ich  d.xs  grofk;  Fixemplar  zu  Ounde. 
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Die  sehr  starre  und  zerbrechliche,  Iwuniförmige  Kolonie  ist  insgesamt  9,3  cm  hoch.  8,6  cm  breit 
und  deutlich  in  einer  Ebene  entwickelt.  Der  sterile  Stammteil  von  2,8  cm  Höhe  Ist  unten  2 cm  breit 
und  erweitert  sich  nach  olK>n  auf  3.5  cm.  Von  ihm  gehen  2 milchtige,  walzenförmige  Ilau{>täste  ab 
(auf  <lcr  Abbildung  Fig.  10  Lsi  nur  der  eine  gezeichnet),  die  sich  in  ihrem  olveren  Teile  in  kurze,  dicke 

SeiteniLste  auflösen,  von  denen  die  Mehrzahl  in  eitler  EIxme  liegt  Die  Polyinm  sitzen  auf  kleinen, 

durchschnittlich  9 mm  langen  lündä-sten,  die  meist  rechtwinklig  von  Hauptästen  wie  SeiteniLsten,  einige 
auch  vom  olieren  Ende  des  sonst  sterilen  Stammteiles  direkt  entspringen  und  dichte  Bündel  bis  zu 

1 2 Polypen  tragen.  Die  Polyjien  sitzen  an  den  kurzen,  etwa  i mm  langen  Stielen  in  stumpfem  \\änkel 

und  sind  durchschnittlich  0.68  mm  hoch,  0,9  mm  breit  Ihre  Bewchnmg  Ix'steht  aius  8 Doppelreihen 
von  5 — 8 Paar  dicht  gelagerten,  dicken  Spindeln,  die  fein  Inxlomt  und  0,3  mm  hing  und  0,025  ti'tt 
dick  sind  (Fig.  20,  Taf.  5).  F.ine  der  l>eidcn  .Sjiindeln  jedes  obersten  Paares  Ist  viel  länger,  bis  0,85  mm, 
und  dicker,  0,08  mm,  und  ragt  bis  0,3  mm  ülier  das  Köpfchen  her\’or.  Das  vorragende  pIumjH;  Ende 
ist  allgerundet  und  dicht  mit  starken  Domen  liesetzt  V'on  dem  stark  entwickelten  Stützbündel  ragen 
I oder  2 bis  3 mm  lange,  dicke  .Spindeln  0,3 — 0,5  mm  weit  über  d.as  Köpfchen  hert'or.  Ihre 
freie  Spitze  ist  fast  glatt,  der  übrige  Teil  dicht  liedomt.  Zahlreiche  etwas  gekrümmte  Spindeln  bis  zu 
5 mm  Länge  sind  longitudinal  den  Endzweigen  eingelagert  während  Aeste  und  1 lauptäste  ganz  riesige, 
bis  9 mm  lange,  durcltschnittlich  6 mm  messende,  mehr  transversale  Spindeln  enthalten,  zwischen  denen 
sich  zahlreiche  kleinere  Spindeln  finden.  .-Mle  diese  Spindeln  sind  dicht  und  fein  liedomt  In  der  Rinde 
des  sterilen  Stammes  treten  kleinere,  meist  longitudinal  gerichtete  Spindeln  von  2,5  mm  liinge  und 
0,18  mm  Dicke  auf,  die  mit  hohen,  oft  verzweigten  Domen  Inisetzt  sind;  außerdem  finden  sich  zalil- 
reiche  kleinere  bis  0,5  mm  lange,  sehr  dicke  und  riesig  la-domte  .Spind<;ln,  Keulen,  \äerstrahler  und  un- 
regelmäßige Körjicr  vor.  ln  den  Kanalwänden  liegen  einzelne  größere,  bis  2,5  mm  lange,  0,25  mm 
dicke,  gleichmäßig  mit  abgcnindeten  Domen  liesetzte  Spindeln,  nelien  zahlreichen  kleineren  sehr  weit  be- 
domten,  die  0,15  bis  1 mm  lang  sind.  Die  Farlie  der  gesamten  Kolonie  ist  dunkel-goldgelb. 

Vorstehend  boschrieliene  Form  darf  nicht  mit  Sp.  Klunzingeri  idimtifiziert  werden,  s<indcm  bildet 
eine  eigene  .Art  Aufliau  der  Kolonie,  Bewehrung  der  PolyjK'n,  plumjiere  (Icstalt  der  Polyixinsiiicula 
riesige  Größe  der  Rindenspicula  sind  die  wichtigsten  ünterscheidungsmerkmale. 

Es  ist  mir  indes.sen  wahrscheinlich,  daß  diese  Form  bereits  Ki.unz!ni;kr  Vorgelegen  hat  und  von 
ihm  als  var.  major  seiner  Sp.  ramulosa  Ixsichrielien  worden  ist  Entscheidend  dafür,  daß  vorliegende  Form 
nicht  eine  Größenvarietät  von  Sp.  Klunzingeri  ist,  sind  die  Befunde  an  einem  kleinen  Exemplar  aus 
der  HAKTMKVKRSchcn  Sammlung.  Dieses  Exemplar  stellt  eine  junge  Kolonie  von  2,6  cm  Höhe,  1,9  cm 
größter  Breite  dar.  Der  sterile  Stamintcil  ist  1 c.m  hoch  und  elicn.so  breit  Die  Kolonie  hat  ganz  den 
gleichen  .Aufbau  wie  das  große  Exemplar  dieser  Art,  nur  ist  die  Entwickelung  der  ,Acsle  in  tnner 
Ellen«!  nicht  .so  deutlich  ausgejirägt  Die  EndäLste  sind  ettvas  kürzer  und  die  Polypenbündel  kleiner, 
nur  etwa  6 Poly|Kin  enthaltend.  Dagegen  Ist  der  Bau  der  Polypen  liei  beiden  Formen  identisch, 
bis  auf  die  etwas  geringer«:  Zahl  der  Polyjienspicula,  die  zu  höchstens  6 Paar  in  jeder  Dopjiclreihe  un- 
geordnet sind,  und  ihre  geringere  Größe  von  0,2  mm  für  die  unteren,  0,5  mm  für  die  olicrstcn  vor- 
ragenden Spieuia.  Mit  der  Größendifferenz  der  Spicula  stimmt  auch  die  der  Polypen  ttlierein,  welche 
liei  der  kleinen  Form  0,52  mm  hoch,  0,68  tum  breit  siml.  In  ganz  <ler  gleichen  Weise  sind  auch  die 
and«:ren  .S|)it:ula  an  flröße  rerluziert,  so  finden  sich  in  der  Stammrinde  nur  bis  3 mm  lange  Spindeln 
vor,  im  übrigen  alier  von  ganz  d«:r  gleichtm  Gestalt  und  Bedomung  wie  die  des  großen  Exemplares, 
Die  Farbe  des  sterilen  Stammteiles  ist  hellgelb,  des  polyjicntragendcn  Teil«»  braungelb,  der  Polypen- 
köpfchen heller.  Fundort:  Golf  von  Suez. 
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Es  ist  gar  keine  Frage,  da(5  das  eben  iHschriebenc  kleine  ond  das  grotk-  Exemplar  zu  einer 
Art  gehören.  Wäre  das  große  Exemplar  eine  var.  major  von  SjK)ngodes  Klunzingt-ri,  so  müßte  das 
kleine  Exemplar  erst  recht  der  Sj>.  Klunzingeri  ähnlich  sein,  was  ganz  und  gar  nicht  der  Fall  ist 
Von  InterC!S.s<i  i.st  es,  die  \'trrhältni.s,se  der  jugendlichen  Kolonie  mit  denen  der  erwach.senen  zu  ver- 
gleichen. Die  wesentlichsten  Charaktere,  .Aufbau,  Poly{>enl>ewaffnung,  1‘orm  und  Bedornung  der  Spicula 
.sind  die  gleichen,  verschieden  ist  nur  beim  großen  Exemplar  die  deutlichere  Entwickelung  der  Kolonie 
in  einer  Elxjne,  die  größere  Zahl  der  zu  einem  Bündel  vereinigten  Pol)-j)en,  deren  Größenzunahme  und 
die  Größenzunahme  aller  Spicula  Das  sind  Wachstumserscheinungen  innerhalb  der- 
selben .Art,  und  es  ist  daher  die  V'crschiedenheit  in  den  Größen  Verhältnissen  ins- 
besondere iler  Spicula  niemals  ohne  weiteres  zur  Unterscheidung  zweier  Spon- 
godesarten  zu  verwerten. 

Sj>ongodes  Mayi  .steht  sehr  nahe  der  .Spongodes  .spinifera  Hoi_\is,  de.ssen  Originalexemj)lar  mir 
zur  Vergleichung  vorliegt,  und  ich  würde  nicht  zögern  l)eide  Formen,  trotz  der  weiten  Entfernung  ihrer 
Fundorte  — das  Originale.xemplar  von  Spongodes  spinifera  stammt  von  den  Fidjiinseln  — zu  ver- 
einigen, wenn  nicht  ein  Unterschied  vorhanden  wäre,  der  sich  mir  Ixä  der  Untersuchung  anderer  Arten 
der  Gattung  Spongodes  als  sehr  wc^ntlich  erwiesen  hat.  Es  ist  das  die  Polj-jx’nlxjwehnmg.  Bei 
Sp.  s{)inifera  iK-slehen  nur  die  Iteideii  seitlichen  DopfX’lRshen  aus  größeren  .Spicula,  von  denen  die 
obcrst«-n  ein  wenig  ül>er  cl.as  Köpfchen  vorragen,  während  die  anderen  Dopjndrcihen  wenigcT,  beträcht- 
lich kleinere  und  nicht  vorragende  Spicula  l>esitzen.  D.agt^eti  i.st  Ixri  .Sp.  M.ayi  die  Zahl  und  Größe 
der  Polyjjenspicula  in  allen  Reihen  ungefähr  gleich,  und  vor  allem  ragen  die  obersten  Spicula  .sämt- 
licher l>>p{xlroihen  meist  sehr  Ix'trächtlich  über  das  Köpfchen  hert'or.  Ferner  ragt  das  Stützbündel 
l)ei  Sp.  spinifera  doppelt  so  weit  über  das  Köpfchen  her\'or  als  lx;i  Sp.  .Mayi.  Endlich  fehlen  liei 
letzterer  Form  der  ringförmige  iKjlyjxntragende  Wulst  oder  blattartige  Zweige. 

II.  .Spon^cxles  Hartmeyeri  n.  sp. 

m IV,  Fig.  II ; Taf.  V,  Fig.  zi. 

In  der  H.\KTMKVF,Rschen  .Stunmlung  fand  ich  ein  Exirmplar  einer  sehr  schönen  Spongotlesart, 
das  an  der  afrikani.schen  Küste  des  Golfes  von  Suez  gesammelt  worden  ist. 

Die  Kolonie  ist  5,6  cm  hoch,  wovon  auf  den  sterilen  .Stammteil  3,9  ct'  entfallen.  Der  .sterile 
Stamm  ist  walzenförmig,  durchschnittlich  1,2  cm  breit  und  nur  ganz  unten  etwas  schmäler.  Der  wenig  ent- 
wickelte i»olypentragende  Teil  Ix'steht  aus  einigen  sehr  kurzen  und  dicken  Hauptästen,  von  denen  die 
kurzen  polyj>entra,gcmdcn  Scitenzweige  abgehen.  Die  Polypen  stehen  in  Bündeln  zu  7 — 10,  nur  an  den 
Enden  der  Zweige  dichter,  an  den  I lauptä.sten  vereinzelter. 

Die  untersten  Aeste  sind  .schwach  blattförmig  vcTbreitert  Die  PolyiK.-nköjifchen  .sind  0,8  mm 
hoch,  I mm  breit  und  sitzen  in  stumpfem,  fast  rechttun  W'inkel  am  kurzen,  ca  1 mm  langen  Poh’jxn- 
stiel.  Ihre  Bewehrung  Ixstcht  aus  8 Dopjjelreihen  von  Spindeln  zu  je  5 — 6 Paar,  von  denen  die 
unteren  o,.t  mm  lang  sind,  während  eines  der  olieren  bis  0,6  mm  üinge  erreicht  und  meist  etwas  über 
das  Köpfchen  vorragt  (Flg.  21,  Taf.  V).  Meist  konvergieren  die  Spindeln  wenig,  sondern  sind  mehr 
longitudinal  am  Köpfchen  angeordnel  und  infolgedessen  nicht  eingeknickt.  .Sie  sind  mit  aligerundeten 
I)om(;n  liesetzt,  die  nur  im  vomigendcn  Teile  der  obersten  PolyjXnspicula  stärker  und  sjiitzer  werden, 
und  nach  oben  gerichtet  .sind.  Eines  der  Slützbündelspicula  kann  eine  iJlnge  von  4 mm,  Ixi  einer 
Dicke  von  Or4  mm,  erreichen  und  bis  0,5  mm  vorragen. 
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Die  Bedomunjj  der  Stüt/bUndelspicula  ist  eine  schwache,  nur  an  der  freien  Spitte  sind  die  Dornen 
größer,  spitzer  und  schräg  nach  oben  gerichtet.  Die  Rinde  der  IlauptUstc  i.st  dicht  erfüllt  nnt  großen,  sehr 
dicken,  fein  bedomten  Sj>indeln,  bis  zu  5 inm  Länge  und  0^5  mm  Dicke.  Aehnliche,  alx:r  etwas  kleinert; 
und  schlankere  Spind(;ln  mit  stärkerer  Betiomung  liegen  dicht  in  der  Rindi;  des  olxiren  sterilen  SUimin- 
teili»,  nelK*n  zahlreichen  kleineren,  weit  be<k)rnu;n  -Spindeln,  die  bis  zu  0,17  mm  Größe  herabgehen. 

In  der  unteren  Stammrinde  .sind  die  .Spindeln  bis  2 mm  lang,  0,17  mm  dick  und  mit  sehr 
langen  oft  verzweigten  Domen  besetzt.  Kleinere  b'ormen,  welche  danel>en  Vorkommen,  gewinnen  durch 
die  über.aus  starke  Bedomung  ein  unregelmäßiges  Au.ssehen.  Die  Kanalwände  enthalten  nelxjn  ver- 
einzelten L)rcistrahlem  stark  gekrümmte  Spindeln,  die  mit  sehr  wenigen  flachen  Domen  Insetzt  sind. 
Der  Stamm  der  lelMjnden  Kolonie  ist  farbkxs  und  durchscheinend,  nur  <lie  Polyp<;n  sind  blaßrosa  ge- 
färbt W'ie  die  .Abbildung  P'ig.  1 1 zeigt,  welche  nach  dem  konserx'iertim  Fxemplare  gemalt  wordt;n 
ist,  hat  sich  die  Farbe  im  .Alkohol  nicht  verändert.  Die  Rirbung  der  Folyiien  rührt  von  den  rot  ge- 
färbten Spicula  her. 

In  Bezug  auf  Polj'penbcwehnmg  schließt  sich  diese  Form  am  nät;hsten  an  Sp.  Mayi  an,  von  der 
sie  sich  alK;r,  wie  ein  Vergleich  der  beiden  Abbildungen  lehrt,  im  .Atifirau  der  Kolonie,  Gestalt  di;r 
Spicula  etc.  genügend  unterscheidet. 


12.  .Spongodes  Rhrcnbcr^i  n.  sp. 

Tat.  IV,  Kig.  12;  Taf.  \',  Fig.  22. 

\'on  dieser  neuen  .Art  li«gen  mir  4 Fixemplare  vor,  welche  von  1 Iartmever  an  der  afrikani.schen 
Küste  der  Bai  von  Suez  gesammelt  worden  sind. 

Die  größte  Kolonie,  welche  auf  Taf.  IV,  Fig.  1 2 abgehildet  i.st,  i.st  6,9  cm  lang,  wovon  auf  den 
walzenförmigen,  1,5  cm  im  Durchmes.ser  fallenden  sterilen  .Stammteil  4 cm  kommen.  Fine  zweite; 
Kolonie  ist  mit  dem  2 cm  hohen  sterilen  Stamm  3,9  cm  hoch.  Der  Stamm  teilt  sich  in  eine  .Anzahl 
kurzer  I lauptästc,  die  kurze,  irolj-pentragende  .Seitenäste  nach  allen  Richtungen  abgi.-ben.  .Auf  letzteren 
sitzen  die  Poly])en  in  Bündeln  von  5 — 8 Stück,  die  stark  divergieren,  so  daß  der  gesamte  obere  Teil 
der  Kolonie  ziemlich  gleichmäßig  mit  Polv|>en  besetzt  erscheint  Die  Polypen  sind  0,8  mm  hfK;h, 
0.83  mm  breit  und  stehen  in  stumpfem  Winkel  an  den  bis  2 mm  langen  Poljijcn.stielen  (Fig.  22,  Taf.  V'). 
Ihre  Bewehrung  besteht  aus  sehr  deutlichen  Doppelreihen  von  4 — 5 Spiculapaarcn,  von  0,3  mm  iJinge. 
Nur  eines  der  obersten  ist  bis  0,5  mm  lang,  kann  etwas  ütK;r  das  Köj)fchen  vorragen  und  zeigt  als- 
dann eine  sehr  kräftige  Btovehning  mit  langi;n,  schräg  nach  oben  gerichteten  Domen.  Von  den  Spicula 
des  .StützbündeLs  wird  eines  bis  2,5  mm  lang  und  kann  0,3 — 0,5  mm  vorragen.  Das  freie  Ende  ist 
nicht  glatt  wie  bei  Sp.  I lemprichi,  sondern  mit  starken,  schräg  nach  olx;n  gerichteten  Domen  besetzt. 
Auffällig  ist  auch  die  Dicke  der  meisten  Stützbündelspicula  bis  zu  0,32  mm.  ln  der  .Astrinde  liegen 
zahlr<;iche  fein  betlornte,  meist  gekrtlmmte  Spindeln  bis  2 mm  liinge  und  0,2  mm  Dicke.  DanelKui 
kommen  auch  Keulen  und  vereinzelt  sehr  merkwürdige  ovale,  weit  liedomte  Köq>er  von  0,25  mm 
größtem  Durchmtswer  vor.  In  der  unteren  Stammrinde  liegen  zahlreiche  stärker  bedontte  .Spindeln  von 
allen  Größen  zwischen  0,085  und  2 mm,  sowie  Dreistrahlcr.  ln  den  Kanalwänden  liegen  vereinzelte 
dicke,  mei.st  gebogene  Spindeln,  die  mit  weitstehenden.  al)gerundeUm,  flachen  Domen  liesetzt  sind.  Im 
größten  ICxemplare  erreichen  diese  Spicula  3.5  mm  liinge  und  0,6  mm  Dicke.  Die  Farbe  der 
Kolonien  variiert  etwas  von  hellerem  bis  zu  dunklerem  Rot  und  beruht  auf  der  F'ärbung  der  Spicula 
Im  IjclHjn  i.st  die  Farl>e  nach  I Iartmkvf.rs  Angal>e  weinrot.  Die  Polyptm  sind  gelblich  g<;färbt 
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Diese  interessante  Form  steht  der  Sp.  Hemprichi  am  nächsten,  trotz  des  total  verschiedenen 
Aufbaues.  Bei  letzUrrer  Form  hatte  ich  eine  Varietät  arboresceius  beschrieben,  der  vorliegenden  Art  am 
nächsten  kommt  Freilich  sind  auch  hier  noch  recht  erhebliche  Unterschiede  im  Aufbau  vorhandtm, 
indem  l)ei  Sp.  Ehrenbergi  inn  langer  steriler  Stammteil  vorhanden  ist,  der  jener  V'arietät  wie  Sp. 
Hemprichi  überhaupt  fehlt  Auch  die  VerzweigTing  Ist  liei  vorliegender  Art  eine  viel  intensivere. 

Dagegen  ähneln  sich  die  Pol)’penköpfchen  in  ihrer  Bewaffnung  Ixii  beiden  Formen.  Der  haupt- 
sächlichste Unterschietl  ist  die  starke  Bctlomung  der  obersten  Enden  der  vorragenden  Spicula  des 
Stfilzbflndel.s  di<‘  lx;i  S]>.  Mem])richi  olv-n  glatt  sind,  sowie  die  enorme  Dicke  dieser  Spicula.  .Auch 
die  übrigen  Spicula  wei.s<m  Untc^rschitjde  Ixi  liciden  Formen  auf,  insbesondere  stehen  die  ovalen  be- 
domUin  Kör|jer  in  der  olx^ren  .Astrinde  von  Sp.  Ehrenl>etgi  ganz  einzig  da  tmd  konnten  Ijei  keinem 
Exemplart*  von  Sp.  Hemprichi  lx.-ol>achtet  werden.  Artliche  Unterschiede  sind  al.so  vorhanden,  Ixjide 
Formen  sind  al)er  trotz  des  verschiedenen  Aufbaues  nahe  miteinander  verwandt  Uebergänge  von 
einer  F'orm  zur  anderen  konnten  indessen  nicht  konstatiert  werden. 

Auch  die  Ixiden  an<lcren  nculxischriebenen  Formen  Sp.  Ma)i  und  Sp.  Ehrenbergi  zeigen  im 
Bau  der  Folyjxm  manches  Uelx*rcinstimmend(^  und  man  kann  diese  5 Spongodesarten  des  Roten 
Meeres,  Sp.  Hemprichi,  Sp.  Ehnjnlx*rgi,  Sp.  Klunzingeri,  Sp.  Mayi  und  Sp.  Hartmeyeri,  als  zu  einer 
Artengruppe  gehörig  zitsammenfassen,  trotz  des  so  verschiedenartigen  Aufliaues  ihrer  Kolonien. 


Ich  bin  am  St:hlas.se.  Von  anderen  Alc)'onaceen  sind  bis  jetzt  avus  dem  Roten  Meere  beschrieben 
worden  aus  der  Familie  der  Tubi(x>riden  2 -Arten  (Tubipora  Hem]>richi  Eurb.  und  T.  pur}>urea  Pau-),  aus 
der  Familie  der  Siphonogorgiiden  i -Art  (Siphonogorgia  mirabilis  Kiyr.R.),  aus  der  Familie  der  Alcyoni- 
iden  16  -Arten  [Alcyonium  sphaerophonun  (Eima).  -A.  pauciflonim  (EuRa),  /\-  polydactylum  (Eure.), 
-A-  brachycKidos  (Eima),  A.  nibiformis  (EnRa),  A.  leploclados  (Eurb.),  A-  aurum  Orav,  A.  globuliferum 
Kj-zc.r,  A.  digitulatum  KtzuR,  ^\-  pachyclados  Klzor-,  A-  gyrosum  Ki-z<iR-,  A.  elegantissimum  May, 
Sarcophytum  glaucum  (Q.-Ct.)  var.  pauperculum  Marf.nz-,  S-  l''hrcnlR;rgi  Marenz-,  S.  tro<^heliophorum 
Mare-S'Z-,  Lobophytum  pauciflonim  (Euric)].  Wie  die  -Arlx'it  von  M.vrenzki.ijer  (i886)  für  einige 
dieser  Formen  zeigt,  vermag  t^ine  erneute  und  vertiefte  Untersuchung  auch  tin  diesen  in  vorliegender 
-Arlnrit  nicht  Ixjhandelten  -Arten  manches  Neue  zu  Tage  förtlem.  Mir  kam  es  in  meinen  Ausfüh- 
rungen darauf  :ui,  nachzuwcLsen,  daß  selb-st  so  oft  IxajchrielR.me  und  in  fast  allen  Sammlungen  ver- 
tretene Arten  von  Alcyonarien  wie  die  des  Koten  Meer«;»,  recht  ungenügend  liekanni  sind,  und  daß  eine 
gründliche  Revision  dieser  Konillentiere  ein  dringendes  Erfordernis  ist- 
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Die  Funktionsweise  der  oljeren  Extremität  bestimmt  im  wesentlichen  den  Bau  des  SchultCT- 
gürtcls,  sowie  <lie  Art  seiner  Anfügung  an  das  Skelet  des  Kö^jerstammes.  Unter  demselben  (iesichts- 
])unkt  sind  auch  die  sehr  verschiedenen  Formen  des  Bnistlx:ines  l>ei  Sauropsiden  und  Si'mgem  zu  l)c- 
trachten,  w»;il  d<xs  Sternum  mit  seinem  kranialt.-n  Ende  vielfach  eine  hwler«.!  Verbindung  mit  Teilen  des 
Schultergürtels  eingeht  Deshalb  ist  vor  allen  Dingen  ein  Verständnis  der  außerordentlich  wc-chselnden 
Gestaltung  des  Brustbeinhnndgriffes  der  Säugetiere  nur  zu  erreichen  durch  eingehende  Berücksichtigung 
der  Beziehungen  zwischen  Manubrium  und  Schultergürtel. 

Eine  Durchsicht  der  iMizOglichcn  AngalKm  in  den  neueren  Ijehrbüchem  dw  menschlichen  und 
vergleichenden  Anatomie  zeigt,  daß  ülx!r  die  Moqihologie  des  Nfanubrium  sterni  noch  keine  völlige 
Einigkeit  l)esteht.  Das  Schicksal  des  als  Epistemum  bezeichneten  Skeletelementes,  das  einen  Teil  des 
Schultergürtels  mancher  Reptilien  bildet,  und  vor  allem  der  (irad  der  Anteilnahme  des  Epistemum  am 
Aufl)au  des  im  übrigen  von  Ripjjcn  gebildeten  Manubrium  stemi  der  Säuger  und  des  Menschen  be- 
darf noch  weiterer  Aufklänmg.  Oniogenetist'he  und  \ergleichend-anatomische  Untersuchungen  zahl- 
reicher Forscher  halxin  l>ereits  die  Grundlagen  zur  l^ösung  diiscr  Fragen  geliefert  Einen  weiteren 
Schritt  zur  Klämng  der  strittigen  Punkte  können  wir  hoffen  auf  einem  anderen  Wege  zu  tun.  Bei 
den  bisherigen  Erörtemngen  üIkt  die  Mnqjhologie  des  Bru.sl1>eines  halien  2 Knöchelchen,  die  man  bis- 
weilen am  oberen  Rande  des  menschlichen  Manubrium  stemi  findet  eine  wichtige  Rolle  gespielt  Unser 
Wissen  von  dem  Vorkommen  und  den  verschieticnen  Erscheinungsformen  tlieser  Ossa  suprastemalia  ist 
aljcr  tretz  mancher  vorliegenden  Schilderungen  noch  .sehr  beschränkt  Auch  die  große  Variabilität  in 
der  Gistallung  des  olx^ren  Brastbeinrandes  das  Menchen,  die  gewiß  jedem  l>ckannt  Lst  der  sich  etwas 
nälter  mit  menschlicher  O.steologie  fjaschäftigte,  hat  bi.sher  nicht  die  genügende  Berücksichtigung  erfahren. 
Wenn  wir  versuchen,  durch  die  V'erglcichung  einer  großen  Zahl  mertschlicher  Manubria  stemi  diese 
Lücke  in  unseren  Kenntnis-sen  vom  Bau  des  menschlichen  Köq>ers  aiuszufüllen,  dürfen  wir  hoffen,  auch 
einen  Beitrag  zur  Moq)hologie  des  M;mubrium  stemi  der  Säuger  im  allgemdncn  liefern  zu  können,  da 
ontogenetische  und  vergleichend-anatomische  Befunde  mancherlei  Berührungspunkte  darbieten.  Vielleicht 
„leistet  in  diesem  P'alle  die  einfache  V'ergleichung  vieler  entwickelter  Individuen  derselben  lebenden 
Species  mehr  .als  die  subtilste  ontogenetische  Untersuchung.“  (M.  1‘'ükbkincer  1902.) 

Wir  werden  uns  also  zunächst  mit  den  Formverhültnisscn  das  menschlichen  Manubrium  stemi 
lx;fas.sen,  dessen  Ifeziehungen  zu  den  Rippen  und  v'orzüglich  die  Gestaltung  seines  olMjren  Randfsi,  die 
Verbindung  mit  den  Schlüsselbeinen,  das  Verhalten  der  Ossa  su{>nLsiemalia  und  endlich  die  Vorgänge 
l>ei  der  Ontogenese  erörtern.  Weiterhin  werden  wir  tieri.sche  Befunde  zur  Vergleichung  herunziehen 
und  endlich  die  aus  unseren  Beolvachtungen  sich  ergelxjnden  Schlüsse  besprechen. 


62 


Zur  Mnrphdr^e  de«  Manubrium  stemi. 


62 


I.  Das  Maniibrium  stemi  des  Menschen. 

Eine  gerade  Linie,  welche  an  dem  Brustlioin  eines  erwachsenen  Menschen  die  kranialen  Enden 
der  l>eidcrs«;itig(;n  .Anfügttstellen  des  ersten  Rippcnjjaares  an  das  Manulirium  untereinander  verbindet, 
trennt  von  dem  Bnistljeinhandgriff  einen  Streifen  ab,  welcher  mehr  oder  weniger  ir»  kraniah;r  Richtung 
ülier  das  Niveau  der  ersten  Rippen  hinausnigt  Dieser  kraniale,  präkostale  KortsaU  des  Bnistbeines 
steht  in  \"erbindung  mit  den  Claviculac;  und  erw«;kl  ganz  Ijesonders  imser  lnteres.se.  Das  2.  Ripjx'njxaar 
ist  gewöhnlich  an  der  VercinigungssU;lle  von  Manubrium  und  Corjjus  stemi  imgefOgt,  l>esitzl  also  l^e- 
ziehungen  zu  <iits«;n  Ixiideti  Brustl>einabschnittcn. 

Die  mdsU;n  .Schilderungen  des  oberen  Brustbeinrandes  gelxm  an,  daß  dersell>e  drei  mehr 
oder  weniger  fl.iche  Einschnitte  aufweist,  eine  median  gelegene  Incisura  jugularis  oder  semilunaris  und 
seitlich  davon  jederseits  eine  Incisura  clavicularis.  Die  Zahl  derjenigen  /\utoren,  welche  auf  die  niclii 
seltenen  Abweichungen  in  d<;r  Gestalt  des  olxjren  Brustlreinrandes  von  dieser  kl.TSsischen  .Schilderung 
hinweisen,  ist  sehr  gering.  Poriai.  (1804,8.315)  gibt  an,  daß  Irei  hochstehender  Schulter  und  Schulter- 
blatt die  IncLsura  cl.avicul.'iris  niedriger  ist,  wahrscheinlich  durch  Dnick  der  Gavicula  auf  das  Sternum. 
Nach  der  Darstellung  von  M.  I.  Wkkick  (1845,  S.  231)  ist  die  Incisura  jugularis  „l>ei  den  verschiislenen 
Subjekten  oft  srjhr  verschiwlen  gebildet ; manchmal  brtat,  manchmal  .sehr  schmal,  .stärker  oder  schwächer 
ati.sgeschvveift,  ja  manchmal  grtr  nicht,  im  Gegenteil  prominierend“.  Recht  eingehend  Ist  die  Schildemng 
von  Luschka  (1859,  S.  14).  Er  .sagt:  „Die  Größe  und  die  Gestaltung  der  Incisura  semilunaris  zeigt 
schon  innerh.-üb  des  Breitegrades  der  Normalität  bedeutende  .Schwankungen  und  iK’sitzt  Ihm  der  Existenz 
von  Suprastemalknochcn  einen  sehr  abweichenden  T\-])»is.  Ik‘i  ganz  regelmäßiger  Bildung  stellt  sie 
einen  konkaven  abgenindotcn  Rand  dar,  welcher  gc-gen  die  hinten:  Seite  steil,  nach  vom  dagegen  ganz 
allmählich  abfällt  Bei  den  mei.sten  erwach.senen  Mereschen  hat  der  .'\u.s.schnitl  eine  Breite  von  2,5  cm 
und  eine  größte  Tiefe  von  4 mm.  In  extremen  MUlen  findet  sich  eine  Breite  einerseits  von  3,  anderer- 
.seits  von  nur  i cm  und  eine  größte  Tiefe  von  6 und  von  3 mm.  — Gegen  sein  Ende  geht  der 
crhalren.stc  Teil  dieses  Randes  je<lerseits  sehr  häufig  in  eine  nindliche  Rauhigkeit  ül)cr,  die  jedoch  ihrer 
Flachheit  wegen  <lie  Aufmerk.s;tmkeit  kaum  auf  .sich  zieht  und,  je  nach  der  Breite  den"  Inci.sura,  ent- 
weeler  unmittell>ar  an  den  Schlü.s.selbeinaus.schnitl  .angrenzt  oder  durch  einen  schmtden,  etwas  vertieften 
ZwLschenraum  von  ihm  geschieden  ist.  — Nicht  selten  finden  sich,  zumal  bei  schmaler  Inci.sur,  an  den 
Stellen  <liescr  unscheiniwren  Erhebungen  größere,  durch  ihre  Höhe  und  durch  ihren  Umfang  sehr 
augenfällige,  rundliche  Knochenvorsprünge,  welche  sich  hUgelarlig  zwischen  der  IncLsura  semilunaris  und 
dem  höchsten  Punkte  d<s>  Schl0.ssell>einau.sschnittes  erhefien.  — Diese  kleineren  oder  größeren  Knochen- 
erhebungen nehmen  die  Aufmerksamkeit  datlurch  in  Anspmch,  daß  an  ihnen  durch  einen  kurzen  Band- 
streifen die  Anheftung  des  Meniscus  der  Stemodavicularvcrbindung  sUUthal  und  daß  sie  ohne  allen 
Zweifel  <lic  Andeutungen  der  unter  Umständen  als  eigene  Skeletleile  auflretenden  .Suprastem;üknochen 
sind.“  Dursv  (1863,  S.  28)  eivvähnt,  daß  mitunter  die  IncLsurae  claviculares  auf  Kosten  der  IncLsura 
jugularis  sehr  nahe  zusammenrücken.  /VjKitY  (1868,  S.  170)  beobachtete,  daß  der  obere  Rand  des 
Manubrium  zu  einem  queren  ansehnlichen  Wulste  aufgeworfen  war.  .Auch  Pansch  (1875,  S.  561)  weist 
darauf  hin,  daß  an  den  lateralen  Enden  der  Incisura  jugularis  öfters  Erhebungen  von  sehr  verschiedener 
Gestalt  und  Größe  Vorkommen.  Diesell)en  erscheinen  bLsweilen  als  mit  «lern  Bnistl>ein  verwachscaie 
0.s.s:i  su(>rastemalia  und  werden  als  suprasternale  hortsätze  bezeichnet.  Panschs  Fig.  2 zeigt  einen 
solchen  Fall,  in  welchem  an  tler  lateralen  Seite  der  Fortsätze  der  MenLscus  des  Sternoclaviculargelenkes 
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lx;feslij(t  ist  Nach  Sapcey  (1876,  S.  332)  schwankt  die  Breite  der  Incisura  jng\ilaris  zwischen  30  und 
7 — 8 mm.  V.  Bakdelekek  (1879.  S.  148,  149)  hebt  hervor,  daß  manchin.d  in  der  Mitte  des  olxjren 
Randes  des  Brustlx;ins  ein  kleiner  unpaarer  Knochenvorsprung  sich  zeigt  Bitim  Erwadtsenen  bleibe 
stets  eine  relativ  breite  KnoqK-lbrflcke  von  der  Qavicula  durch  den  oberen  Teil  dt»  Meniscus  zum 
Sternum  herülKT  l)estehen.  .Außerdem  |>ersistiere  am  äußeren  Teil  des  ol)eren  Randes  des  Manubrium 
ein  mehrere  Millimeter  (ca.  6 — 8)  breiter  Knoq>elslreif.  Die  Au-sdehnung  und  Tiefe  der  Incisura  jugularis 
ist  imeh  der  Darstellung  von  PoiRncit  (1892,  S.  335)  .sehr  varialx;L  Biswtnlen  endigt  sie  an  l>eiden  Seiten 
mit  einem  Tulterculum  o<ler  einer  Reihe  von  Rauhigkeiten,  welche  der  Iitsertion  des  Lig.  sternoclaviculare 
sujieriits  entsprechen.  Tulx-'ra  suprastcmalia  in  Form  von  Erhebungen  am  oberen  Bntstl)einrand  und  zu 
beiden  Seiten  der  Incisura  jugularis  fand  Stk  auch  (i88t,  S.  45)  auch  bei  sorgfältigster  Prüparation 
stets  klein,  rundlich,  mit  glatter  Oberfiächt^  ohne  Spur  eines  os  supraslemale  im  Gegensatz  zu  di;r  .An- 
nahme von  ÜENtE  (1871,  Bd.  1.  S.  61),  daß  solche  Erhebungen  stets  freie  Knöchelchen  getragen  halxm. 
Strauch  lx;obachtete  unter  100  männlichen  Brustbeinen  5 Präftarttte  mit  Tubera  suprastemalia,  und  zwar 
waren  sie  zmal  beiderseitig,  imal  nur  links,  2mal  nur  rechts  vorhanden.  Im  ganzen  handelt  es  sich 
also  um  7 Tul>era  auf  200  Brustl>einhälften-^3,5  Proz.  Unter  100  W'eiblichen  Brustlreinen  konnte  Strauch 
nur  imal  IwidcrseitigTulxircula  supntstemalia  nachweisen=  i Proz.  Genauere  Angaben  über  die  Häufigkeit 
der  verschuxienen  Fonnen  des  olxjren  Brtistl>einrandes  bringt  KtttcuxER  (1898,  S.  131).  Er  fand  unter 
27  Bnustbeinen,  die  er  in  Göttingen  untersucht^^,  bei  7 Exemplaren  eine  .stark  aitsgeprägte  Incisura 
jugularis  bis  zur  größten  Tiefe  von  0,6  cm,  bei  7 anderen  war  die  Incisur  nur  mäßig  vertieft  in  10  Fällen 
flach  und  sehr  flach,  Ixü  zweien  fast  wagerccht  und  an  einem  Präf>arat  sogar  negativ.  Die  griißte  von 
KiRcnxER  beobachtete  Breite  der  Incisur  betrug  34  cm.  die  geringste  kaum  1 cm.  Noch  ausführlicher 
sind  die  Mitteilungen  von  Patersox  (1901a).  Dieser  Forscher  untersuchte  das  Verhalten  des  oberen 
Brustlrcinrandes  ,'m  563  Stenils  von  verst:hiedenem  .Alter.  Er  fand,  daß  lx;i  467  Präparaten  .=  83  Proz.  der 
supnrstem:üe  Eiaschnitt  den  als  normal  geschilderten  Befund  aufweist  Die  übrigen  56  Fälle  = 1 7 Proz. 
zeigten  .Abweichungen  von  der  Norm  nach  zwei  verschiedenen  Richtungrm,  begleitet  vom  F'ehlen  der 
Incisura  jugularis.  ln  51  Fällen  = 3 Proz.  Ixjstand  Neigung  zur  Bildung  eines  einzigen  medianen  \'or- 
sprunges  an  Stelle  des  ICin.schnittes.  In  einigen  Fällen  war  der  Rand  flach,  in  nranchen  konvex  und  in 
den  meist  ausgeprägten  Fällen  war  ein  deutlicher  medianer  Vorspnmg  vorhanden.  Im  45  Fallen •>! 8 Proz. 
fanrlen  sich  an  dem  olxjrcn  Brustlxünrand  2 laterale  A’orsprünge  in  Form  von  Erhebungen  oder  Tul>er- 
keln  (bisweilen  mit  Gelenkilächen  versehen),  ln  einem  F'alle  war  ein  aasg<»prochener  Höcker  auf  der 
einen  Seite  und  auf  der  anderen  Sdte  nur  ein  nietiriger  mit  einer  Gclenkfläche  versc;hener  Vorsprung 
vorhanden.  Die  große  Variabilität  in  der  Gestaltung  des  olxjren  Brustbeinnmdes  auch  am  jugendlichen 
Bnistlx'in  erhellt  aus  den  der  Arbeit  von  Markovvski  (n)02)  licigegelienen  zahlreichen  Abbildungen. 

Eine  viel  eingehendere  Berücksichtigung  finden  in  der  Literatur  die  Ossa  sujirastcrnalia. 
Die  erste  von  BficiARO  (1820,  S.  418)  herrühixmde  .Schilderung  der  von  ihm  als  points  pr&ter- 
naux  oder  siusstemaux  liezeichneten  Knöchelchen  ist  nur  eine  ganz  dürftige.  Ausführlicher  spricht  sich 
BkE-scHEr  (1838)  über  diesellien  aas.  Er  hält  die  Knöchelchen  für  normale  Bildungen  wegen  der 
Regelmäßigkeit  ihrer  Lageningsbeziehungen,  ihres  Volums,  ihrer  Gestalt  und  ihrer  organischen  Zu- 
sammensetzung (S.  98).  Er  will  sie  ziemlich  häufig  Ix-obachtct  hal)en  und  stellt  in  Beschreibungen  und 
guten  Abbildungen  4 von  ihm  beobachtete  Fälle  dar.  3 dersellxm  l>eireffen  Erwachsene,  Ik;!  denen  nur  imal 
die  Knöchelchen  selbständig,  2mal  dagi^en  mit  dem  Sternum  fest  ^'erbunden,  wenn  auch  deutlich  unter- 
scheidlxar  waren.  Die  freien  Knöchelchen  sind  in  einem  Gelenk  dem  .Sternum  angefügt  (S.  100,  loi, 
Eig.  I,  3,  4).  Der  vierte  Fäll  betrifft  ein  jugendliches  Brustliein.  Uelxir  eine  einmalige  Bc-obachtung 
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von  Ossa  supra-str.-malia  an  eim;in  as-jilliriijen  gesund«;«  Mann  berichtet  Kino  (1840),  ohne  seinen  Befund 
niUu;r  zu  schildern,  gibt  aber  eine  jjtite  .Abbildung.  Fänen  weiteren  Fall  teilt  Knüx  (1843)  mit.  Nach 
Hutchinsons  Abbildung  (1847 — 52,  S.  1023,  Fig.  660 d),  die  <;im;  ungenaue  Wiedcrgalx;  einer  I-'igur 
in  der  Abhandlung  von  BREscHEr  zu  sein  scheint,  liegen  die  Kmichelchen  in  d«;r  Incisura  jugularis. 

W'ohl  die  g«;nauc-stc  Bese:hreibung  «1er  Ossa  suprastemalia  sowie  des  ganzen  oberen  Bru-stlieinrandes 
rührt  von  Luschk.\  (1853,  1859)  her.  F.r  b««iehl  sich  ausdrücklich  auf  3 von  ihm  beobachtete  Fälle 
von  Suprastemalknoch«-n,  hat  aber  wohl  noch  andere  kennen  gelernt.  Wahre  Ossti  suprastemalia  ge- 
hören nach  seiner  .Angabe  zu  den  allergr«jßten  Seltenheiten.  DitÄcHven  Ixsitzen  alwr  wtgen  einer  ge- 
wissen Gesetzmäßigkeit  nach  I.agerung,  Verbindung  untl  F'orm  einen  htöheren  morjihologlschtm  Wert 
Vielfach  werden  ihnen  wohl  Dinge  zuger«s;hnet,  tlie  in  Wirklichkeit  anders  zu  deuten  sind.  „So  ist  (s> 
die  Knor]K;liLsur  im  Stemoclaviculargelenkt^  welche  ungemein  häufig  an  Leichen  aus  der  schwer 
arl>eitenden  Klasse,  worauf  schon  Ckuveiuher  (.An.Ttomie  pathologicjue,  Livr.  IX,  p.  1 2)  aufmerlcsam 
machte,  vorkommt  und  in  deren  Gefolge  nicht  selten  knorpelige  und  knöch«;mc  Neubiklungen,  zumal 
am  inneren  Umfang  des  Gelenkes,  in  I*‘orm  abgerundeter  und  von  Fascnncisse  umgebemtr  Stücke  auf- 
treUrn,  die  liei  nicht  genauer  Nachforschung  un«l  nähen.-r  Kenntnis  der  Ossa  supnisU'irnalia  als  solche 
imponier«;«  können.  Wie  vom  SchlüssellK-in-BrustlK;ingelenk  ausgegangene  Neubildungen  zu  Ver- 
wechselungen .Anlaß  g(;licn  können,  so  werden  auch  vom  oberen  Bnistlx;inrande  ausgehende,  sowie 
durch  Entartungen  des  Lig.  interclaviculare  und  der  in  der  Nähe  des  oberen  Semilunarrandes  ent- 
springenden Muskeln  veranlaßtc  Knochen-  und  Faseqiroduktioncn  Täuschung«;«  herl)«;iföhrcn  können.^* 
Di«;  wahren  Os.sii  supncsiemalia  nihen  auf  dem  olx'rcn  hallnnondförmigen  .Ausschnitt  <lcs  Manu- 
brium  näher  dem  hinteren  als  dem  vorden-n  R:md«;,  an  der  m«slial«;n  Seite  der  Siemoclavicular- 
.Ariikulation.  ln  der  Regel  sind  es  2 .symmetrisch  angeordnete  Knöch«;lchen  (BREsciiEr  .soll  sehr 

,s«;lten  ein  Zerfall«;nsein  in  3 — 4,  aber  unr«;gelm.’lßig  gelagerte  Stückchen  l>eobachtet  haben),  deren 
Form  sehr  an  das  Os  pisiforme  der  Handwurzel  erinnert.  Sie  besitzen  also  eine  ausgedehnte, 
freie,  konvex  geformte  Oberfläche  und  eine  Ixschrilnkte,  im  ganzen  plane  Mäche  zur  Verbindung 
mit  dem  Bmstliein.  Einseitig  beobachtete  Lusemov  einmal  ein  mehr  eckiges  Knöchelchen  mit 
4 Mächen.  Die  Größe  soll  im  Durchschnitt  die  des  Fisiforme  sein,  alx-r  es  lK-steh«;n  manch«;rlci 
Differenzen,  die  größte  von  I.uschka  l)colxicht«;te  Höhe  Iwlrug  8 mm,  die  größte  Breite  12  mm. 
„Die  Ossa  suprastemalia  l;H»t«*hi;n  vorwiegend  aus  spongiö.s«;r  SulxsUinz  und  zeigts«  an  der  Peri- 
pherie eine  nur  ganz  dünne  kompakte  Lamell«\  UelxTzogen  sind  sie  von  einer  verhältnismäßig 
dicken,  dem  Perioste  ähnlichen  Faserschicht,  welche  sehr  fc-st  adhäriert  und  durch  Erfüllung  d«s  zwischen 
lx;iden  Bcinchen  geblielxnen  Zwüschenraumes  zur  Verbindung  dersellxm  beitrügt“  (1833,  S.  38).  Der 
Darstellung  der  Verbindung  der  Os.sa  suprastemalia  mit  dem  Manubrium  schickt  Luschka  eine  Schilde- 
rung des  olx-'ren  BrtisllH-inrandcs  voraus,  die  la-reits  olien  teilvv«;ise  wi«xlerg«:;geben  ist  un«l  folgender- 
maßen fortfährt:  „ln  denjenigtm  Fäll«;n,  in  welch«;«  der  olxrre  Rand  der  Handhabe  des  Bru.silK;ines 

Suprastemalknochen  trügt,  erscheint  er  in  Form  von  2,  ein  wenig  schief  nach  rückwärts  an.steigenden 
1 Itigeln,  welche  mit  planen  oder  schwach  konvexen  Endflächen  versehen  sind  und  für  die  Ossa  suprastcr- 
nalia  eine  .Art  von  Pied«»tal  abgeben.  Zwischen  diesen  beiden  Erhebungen  kommt  gewöhnlich  eine 
nur  schmale,  kaum  5 mm  breite  Kerbe  vor,  welche  dem  halbmondförmigen  .Ausschnitte  entspricht.  Die 
Hügel  stoßen  meist  nicht  unmittelbar  an  das  innere  Ende  der  Schlüssolbeinausschnitte  an,  sondern  es 
findet  sich  zwischen  beiden  ein  kleinerer  oder  größerer,  ein  wenig  vertiefter  Zwischenraum“  {1853, 
S.  14,  15).  Mit  diesen  pyramidalen  Erhebungen  sind  die  Kmöch«4chen  seltener  durch  ein  vollständiges 
Gelenk,  häufiger  «lurch  Synchondrose  verbunden,  die  eine  gewisse  geringe,  durch  Bänder  noch  ein- 


DIgitized  by  Google 


Zur  Moq)ho!o2ie  des  M^ubrium  steraL 


^5 


65 


jjeschrlnkte  Bewejjlichkeit  jjestattet.  „Die  der  N’erbindung  dienende  Knoqjclmasse  besitzt  eine  Dicke 
von  1 2 inm  und  zeigt  sich  in  <ler  der  Knochensufwtanz  zunächst  liegenden  Schicht  aas  hyalinem  Knorjjel 
mit  meist  nur  vereinzelten,  einfachen  KnorjK;lkörp<:ri:hen  versehen,  während  man  in  der  mittleren  l\artic  eine 
fiiserige  Gnindsulwtanz  mit  vielen  zusammengesetzten  Knorjx?lzellen  findet  Es  ist  diese  Synchondrose 
umgeljcn  von  einer  stärkeren  Schicht  von  jener  dichten,  die  Knöchelchen  überziehenden  Faserhaut,  in 
welcher  man  aller,  zum  Beweise  ihrer  V'erschiwlenheit  von  der  Synchondrosenm.isse,  keine  Spur  von  Knorpel- 
zellcn  vorfindet  — Die  Ossa  supraslemalia  Ixssitzen  ihnen  eigentümliche,  sehr  l>elrächtliche  Befestigungs- 
bänder. An  jedem  B<^inchen  werden  zwei  Fjiserbänder  gefunden.  Das  eine  biegt  nach  vom,  geht  vom 
vorderen  Rande  der  Incisura  .semilunaris  super,  ab  und  erstreckt  sich  bis  gegen  das  olK-re  Ende  der 
vorderen  Idäche  eines  Suprasternalbcines.  — Da  die  Suprastemalbeine  um  3 —4  mm  nach  hinten  vom 

vorderen  Rande  des  halbniomlförmigen  Ausschnittes  liegen,  so  steigt  d:u5  Band  merklich  schief  nacii 

rückwärts  aufwärts.  Das  B:md  am  hinteren  Umfang  ist  etwas  kürzer  und  schmäler  und  bietet  eine 
senkrechte  Richtung  dar.  — Eine  ganz  Ixsondere  Berücksichtigung  verdient  das  \'t:rhälinis  der  Nachlxtr- 
teile  zu  den  Suprastemalknochen.  Hier  i.st  es  vor  allem  der  Zwischengelenksknorijel  des  Stemockivicular- 
gelenkes,  welcher  eine  nahe  Beziehung  zu  jenen  Knochen  zeigt,  indem  er  durch  eine  sehr  feste  Rand- 
masse mit  dem  äuberen  Umfange  derselben  in  Verbindung  steht,  resp.  an  sie  Ixjfestigt  ist  — Das 

Lig.  intcrclaviculan;  steht  in  keinerlei  Beziehung  zu  jenen  Knochen,  indem  es,  durr;h  ein  straffes  Binde- 
gewelx:  von  ihnen  geschieden,  iil>er  sie  hinweggeht  Auch  das  vordere  und  das  hintere  Verstärkungs- 
Ixmd  des  Stemoclaviculargelenkes  halxm  nichts  mit  ihnen  zu  .schaffen,  da  sie  nach  außen  vor  dens<!llx;n 
.sich  aasbreiten.  Ebenso  findet  sich,  daß  die  Mm.  sternocleidomastoidei  nicht  die  entfernteste  B<>zi(rhung 
zu  den  Ossa  sujirastemalia  halxm,  indem  dieselben  mindestens  6 mm  n.aeh  vorn  von  ihnen,  unter  dem 
vorderen  Rande  des  olxren  Bnistlxinausschnittes  ihre  Insertionen  finden“  (1853,  S.  3«,  39),  Der 
Meniscus  Ix'sitzt  auch  ohne  Anwesenheit  von  Suprastemalknochen  eine  dopixlte  Anheftung.  Von  seinem 
olxrcn  dickeren  Ende  gehl  ein  starkes  Band  zum  olieren  Teil  ticr  Exlremitas  slemalis  claviculae  an 
eine  nicht  ülM;rknorpelte  .Stelle,  ein  anderes  schwächeres  Faserbündel  befestigt  sich  am  olx;ren  medialen 
Ende  der  IncLsura  cl.aviculari.s.  Letzterer  Bandzug  ist  Ixdeutend  stärker  Ixnm  \’orhandensein  von 
Suprastemalknochen.  Er  setzt  sich  an  deren  oberen  Umfang  an  und  besitzt  eine  Breite  von  2,5  mm, 
eine  lünge  von  5 mm.  Unter  dem  Lig.  interclaviculare  finden  sich  noch  Bandzflge,  welche,  quer  ver- 
laufend, die  beiden  Ossa  suprasternaiia  untereinander  verbinden  (1859,  S.  16). 

Einen  weiteren  einzelnen  Fall  von  Ossa  supr.  schildern  Ramiiaud  und  Rexaut  {1864,  S.  185, 
Anmerkung).  Derselbe  betrifft  ein  30-jähriges  Individuum.  Die  Knöchelchen  waren  8 mm  lang,  6 mm  breit 
5 mm  hoch.  Wichtig  ist  die  Angalx;,  daß  dieselben  die  Gelenkhöhle  für  das  stemale  Ende  der 
G.avicula  vergrößern.  An  einem  von  Paxscii  (1875,  S.  553,  Fig.  i)  grsschildertcn  und  airgebildeten 
Präparate  i.st  der  olwre  Bmstbeinrand  zwischen  den  Gdenkflächen  der  Claviculae  schmal,  26  mm  breit. 
Er  zeigt  einen  mittleren  unregelmäßigen  Einschnitt  von  1 1 mm  Bnäle  mit  mner  größten  Tiefe 
von  35  mm.  Derselbe  Ist  beiderseits  Ix-grcnzt  von  zwei  kleinen  Erhalamheiten,  Processus  supnistemales. 
-Auf  diesen  Hö>ckem,  die  mehr  an  der  hinteren  Flächig  des  Manubrium  liegen,  finden  .sich  kleine,  wenig 
vertiefte  Gelenkflächen,  dertin  quergesiellte  Längs, achsen  etw.xs  nach  vom  konvergieren.  Auf  den  Gelenk- 
flächen sitzen  Ossa  supra.stern.alia.  Die  ^faße  des  linken  KnöKrhelchens  sind  5 mm  Höhe,  10  mm 
Breite,  8 mm  Tiefe,  die  entsprechenden  Maße  des  rechten  5 mm,  7 mm,  5 mm.  Fig.  3 zeigt  außer- 
dem an  einem  ungewöhnlich  breiten  Brastlxän  zwei  .sehr  große  Gelenkflächen  für  Ossa  supntstcmalia. 
Die  Knöchelchen  .selbst  sind  alx-r  verloren  gegangen. 
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SiKAWH  (i88i,  S.  44,45)  hnt  nu'hrere  FUllo  von  TulK-ra  suj>r,'tsu;malia  und  selbsüindis'en  Ossa 
suprastt-niaüa  beoliachtot.  Die  letzteren  schildert  er  als  kleine,  etwas  länjjlichc  Kiirperchcn,  die  am 
hinteren  oberen  Rande  der  Incisura  jugularis,  nahe  der  Incisura  clavicularis  liegen  und  von  dieser  stets 
durch  eine  Vertiefung  getrennt  sein  sollen.  Die  Langsachsen  der  Knöchelchen  seien  schräg  von  hinten 
lateral  nach  vorne  medial  gerichtet.  Gewöhnlich  ständen  die  Ossa  durch  ein  fibröses  Band  unter- 
einander in  Verbindung.  Die  von  Strauch  milgeteilten  Größenzahl«;n  .sind  folgende:  i)  eins«ütig  i2  mm 
lang,  8 mm  breit,  2)  beiderseitig  8 mm  lang,  6 mm  breit,  9 mm  voneinander  entfernt,  3)  lieiderseitig 
IO  mm  lang,  9 mm  breit,  10  mm  voneinander  entfernt,  4)  beiderseitig  8 mm  lang,  6 mm  breit,  9 mm 
voneinimder,  entfernt.  Einen  vereinzelten  Fall  von  beiderseits  selbständig<rn,  kleimm  Os,sa  supnistemalia 
in  Erl>sengröße  erwähnen  Romiti  und  Lacchi  (1883,  S.  65).  Carwardike  (1893)  bildet  in  Flg.  1 ein 
Manubrium  sterni  ab,  an  dessen  olK-rem  Rand  einseitig  ein  Os  suprastemale  vorkommt,  weldusi  durch 
ein  Gelenk  mit  dem  Sternum  verbunden  ist.  Fig.  2 desselben  Autors  zeigt  ein  Paar  Tubercula 
suprastcm.alia,  <lic  auf  ursprünglich  selbständige,  hier  verschmolzene  Knöchelchen  zurückgeführt  werden. 
Auch  Anthon V (1898,  S.  139,  140)  schildert  ein  Präparat  mit  beiderseitigen  Ossti  suprastemaliti.  Seine 
lüg.  50  atif  Tafel  IV'  zeigt  das  Knöchelchen  in  einer  gegen  die  Incisura  jugularis  verlagert,  wie 

es  sonst  nicht  beobachtet  wurde.  Einige  halle  von  O.ssa  suprasternalia  will  auch  Bocusat  (1902,  S.  3 1) 
gesehen  hallen,  doch  geht  aus  der  Darstellung  nicht  klar  hervor,  ob  es  sich  nicht  um  tubercula  .supraster- 
nalia handelt.  Die  Mehrzahl  der  Lehrbücher  erwähnt  das  V'orkommen  von  Os.sa  suprasternali.i,  ohne 
über  deren  Gestaltung  eingehendere  Angaben  zu  bringen.  In  die  Lehrbücher  von  Quain  (1898,  lüg. 
30E),  Hofe, MANN  (1877,  Fig.  83E),  ILvuber  (1897,  Fig.  286E)  ist  an.scheinend  die  Figur  von 
Hutchinson  üliergegangen,  auf  welcher  die  Ossa  .supncsternalia  innerhalb  der  Incisura  clavicularis  liegen. 
Die  neueste  Auflage  von  Räuber  (1902)  hat  diese;  .Abbildung  durch  eine  zutreffendere  aus  der  Mono- 
graphie von  Dis.SE  (1896}  ersetzt,  behält  alx;r  (S.  236)  seine  frühere  .Angabe  bei,  dass  diese  Knöchelchen 
dem  oberen  Rami  des  Manubrium  aufliegen  und  in  dem  .Meniscus  des  -Stemoclaviculargelenkes  enthalten 
sind.  Nach  Disse  (1896,  S.  92)  kommen  die  Os.sa  .suprasternalia  meist  beiderseits  vor. 

Uelier  die  Häufigkeit  des  V'orkommens  von  freiem  Os.sa  suprastenialia  werden  meist  nur  .sehr 
allgemeine  .Angalien  gemacht.  Offenliar  haben  B£(:lahi>  (1820)  und  Brf.schec  (1838)  eine  ganze  Reihe 
von  Fällen  beoliachtet.  Hukthsson  (1847)  meint,  die  Knöchelchen  seien  anscheinend  nicht  konsumt 
Hvrtl  sagt  (1873,  S.  314),  die  Os.sa  suprasternalia  sf;ien,  wenn  .auch  nicht  knnsüint,  doch  häufig  genug, 
während  er  früher  (1846,8.  228,  cit.  nach  I.usciik.\  1853,  8.  36)  angab,  er  habe  sie  nie  gesehen,  wenn 
er  nicht  die  im  Ursprünge  des  Kopfnickers  3mal  beobachteten  8esamknorpel  dafür  gelten  lassen 
wolle.  Dem  gegenüber  betont  die  Mehrzahl  der  .Autoren  die  große  Seltenheit  der  Knöchelchen. 

W'eniger  allgemein  gehalten  sind  die  Schilderungen  von  Sirauch,  Pait.rson  und  Boousat. 
Strauch  (1881)  fand  unter  100  männlichen  Bntstlx:inen  3 mit  freien  Ossa  suprasternalia,  und  zwar 
waren  dicsellxm  2mal  beiderseitig,  einmal  eiaseitig  vorhanden,  so  daß  auf  200  Brustlxinhälften  5 
Knöchelchen  = 2,5  Proz.  entfallen.  Die  Untersuchung  von  100  weiblichen  Bmstlwinen  zeigte  bei  2 
Präpaniten  Ixriderscitig  Ossa  suprasternalia  also  4 auf  200  Brustbeinhälften  = 2 Proz.  P.^ter.son 
(1901a)  will  unter  563  Brustbeinen  nur  einmal  beiderseitig  freie  Ossa  suprasternalia  w.Thrgcnommen 
haben,  was  ja  mit  der  VermuUing  von  Knox  (1843)  ülxreinstimmen  \ulrde,  daß  diese  Knöchelchen 
anscheinend  in  England  sehr  selten  sind.  Dagegen  ist  aber  zu  l>emerken,  daß  die  TulH;rcula  supra- 
stcmalia,  die  Paierson  in  45  Fiillen  = 8 Proz.  auffand,  bisweilen  mit  Gelenkflächen  versehen  .sein 
sollen,  h'.s  gehl  aus  der  Darstellung  nicht  her\’or,  ob  hier  eine  .Artikulation  mit  dem  stemalen  Ende 
der  Clavicula  vorlag,  oder  ob  daselbst  gelenkig  angefttgte  Suprastemalknöchelchen  verloren  gegangen 
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sind.  Endlich  wäre  noch  auf  die  .Mitteilunjjen  von  Bcx.fSAT  (k)02,  S.  31)  zurückzukomnien.  Er  will 
unter  120  Brustlwinen  3mal  Ossa  suprttsternalia  beobachtet  haben,  aber  immer  nur  einseitig,  und 
zwar  vorzüglich  am  rechten  olieren  Winkel  der  Incisura  jugtilnris.  Aius  der  nicht  recht  klaren  Dar- 
stellung erhellt  nicht,  ob  es  sich  hier  nicht  vielleicht  um  Tulx;rcula  suprnstenialia  handelte. 

Die  «allgemeine  Form  des  Manubrium  ist  nicht  ül>er.all  dieselbe,  und  auch  in  dem  Relief 
an  dessen  Ventralseite  sind  mancherlei  Verschiedenheiten  zu  Ijeolxichten.  Nähere  Mitteilungen  darüber 
finden  sich  I>ei  Faxsch  (1875),  SiRAfcii  (1881),  Kircuxkr  (1898)  und  in  den  Abbildungen  von 
M.aukowski  (1902).  Diese  Dinge  erscheinen  für  dii;  uns  interessierenden  Fragen  Irelanglos,  weshalb 
hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  stsn  soll. 

Wichtig  d.agegen  sind  für  uns  die  Beziehungen  der  Rippen  zum  Manubrium.  Von 
dem  gewöhnlichen  V'erhalten,  daß  nur  die  i.  Rippe  ganz  dem  Manubrium  angehört,  während  die 
zweite  an  der  Grenze  von  Manubrium  und  CorjAis  sich  anfOgt,  kommen  /Vbweichungen  nach  zwei 
verschiedenen  Richtungen  vor. 

Einmal  kann  eine  Malsrippe  bis  zum  Manubrium  reichen 
und  kranial  von  der  i.  Brustrippe  mit  dem  Bru.sil)einhand.griff  in 
Verbindung  stehen.  Einen  solchen  Iräll  zeigt  lüg.  i n.aeh  .Ai.brkcht 
{188,}).  Rechts  ist  eine  vollständige  HaLsrippe  vorh.'inden,  die  sich 
kontinuierlich  vom  7.  Malswirlx^l  zum  Manubrium  erstreckt,  aber 
nicht  einheitlich  knöchern,  sondern  eine  kurze  Strecke  knorpelig. 

Sie  Ijefestigt  sich  am  M.'uiubriuin  an  einer  Gehmkfläche,  die 
zwischen  der  Incisura  jugularis  und  der  Anheftungsstell«;  des 
Knorpels  der  i.  Ripjx?  liegt  Links  ist  die  7.  Halsrippt*  rudi- 
mentär, repräsentiert  durch  ein  donvdes,  mit  dem  Wirl>el  ver- 
bundenes und  ein  ventrales,  dem  .Sternum  «mgefügtes  Stück.  Die 

Lage  des  letzteren  entspricht  dem  Befund  der  anderen  Seite.  Besonders  Ixitont  wird  von  Ai-brechi- 
(S.  1 2)  die  Erscheinung,  detß  der  ganze  krani«'tle  Rand  des  Knorpels  der  ersten  Bn»strip|)en  an  den 
.Seitenrand  des  Manubrium  sich  anlcgt  Dieselbe  Erscheinung  läßt  sich,  wie  Pansch  (1875,  S.  552) 
betont  auch  an  norm.alen  Bnistlxsnen  wahmehmen  und 
bietet  IxÄonderes  lntercs.se.  Einen  Fall  von  nidimenlärer 
7.  Halsrippe  (vergl.  Fig.  2 nichts)  stellen  Kkum  und  Hkrk- 
I.EJ  (1896)  zus«a!nmen  mit  einem  Fall  von  rudimentärer 
I.  Bn)stri])j)C  (s.  Fig.  2 links).  An  Ix'iden  Präparaten  ist 
auffällig  die  in  einen  spitzen  l''orts;itz  ausgezogene  olxre 
laterale  Ecke  des  Manubrium  und  die  ausgetlehnte  BiTühnmg 
des  ersten  Rippenknoqwls  mit  dem  Seil<;nrand  dts  Bntsl- 
l»einhandgriffe.s.  Aehnliche  Fälle  sind  abgebildet  Ixi  Dissf. 

(1896)  und  Anihoxv  (1898,  S.  141,  lüg.  45),  wo  sich  auch 
weitere  Literaturang.iben  finden.  Eine  vollständige  üelK;rsicht  der  ausgedehnten  Literatur  ülx:r  Hals- 
rippen i.st  hier  nicht  beal>sichtigt  (s.  Hi:i..m  1895). 

Eine  zweite  Abweichung  vom  gewöhnlichen  \'erhalten  licsU;hl  d-arin,  d.aß  die  Grenze  zwischen 
Manubrium  und  Corpus  nicht  innerhalb  der  Anfügestelle  des  2.  Rip{)enpa.ares,  sondern 
weiter  distal  liegt.  ICine  Reihe  von  Fällen,  in  denen  die  Grenzlinie  der  Anfügestelle  des  3.  Rip|)en- 
j>aares  entspricht  sind  geschildert  von  Meckei.  (1818),  Siiei’iierd  (1881),  .Arbvihnot  Laxe  (1885,  S.  270), 


F‘g.  2.  Nacb  Kutyi  uml  Hüxklct  ((S9O.  $.  >(»3) 


Fig.  1.  Auixkciit  <i&84.  5>.  9I 

»chematinert. 
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Tti’RNEK  (1886,  S.  78),  D'vight  {1890,  Fig.  1).  Paterson  (1893.  S.  XXIII,  Fig.  1).  Vxrs>chicdfntli<;h  wurden 
.in  solchen  Bnistbrüncn  8 wahre  Rippfrn  lieobachtet.  Kf.hii  (»896,  S.  275)  meint,  diese  Varietiit  möge 
Ix’im  Menschen  etwa  in  einem  Fall  auf  looo  Vorkommen  und  scheine  lx;i  dunkelhäutigen  R.xssen 
häufiger  zu  sein. 

Fine  besondere  Erwähnung  erfortlem  <lie  Untersuchung<;n  von  v.  Baudeujuen  (1874)  und  von 
Carwarpink  (189.4)  ülxr  den  Bandapparat  am  vorderen  Brustbeinende.  v.  BAithEi.EitEN 
beschäftigte  .sich  mit  dem  fll>er  die  .Mittellinie  verlaufenden  und  sehr  variablen  l.ig.  inierclaviculare  und 
korrigiert  (S.  148)  des.sen  filtere  Beschreibungen  nach  .seinen  eigenen  Beobachtungen  an  menschlichen 
Embiw'onen,  Kindern  und  Envachsenen  von  verschiedenem  Alter  in  folgender  Weise:  „D.i-s  Lig.  .interclavi- 
culare'  das  env.-ichsenen  Menschen  zerfällt  in  ein  eigentliches,  die  Schlnssollxine  verbindendes,  fibröses 
Band  und  in  tiefere  .Schichten,  welche  teilweise  zwischen  den  Menisci,  btsonders  alxr  zwischen  .Meniscus 
und  olxrem  Rande  des  Manulirium  verlaufen.“  BARiiKutREN  zerlegt  dashalb  d.xs  bisherige  I jg.  interclavi- 
culan;  in  ein  olxrflächliches  Lig.  interclaviculare  im  engeren  Sinne  und  ein  darunter  gelegenes  l.ig. 
epistemale.  Letzteres  wieder  setzt  sich  zusammen  aus  einem  Lig.  intermeniscale  und  Lig.  sterno-meniscale, 
eventuell  bei  Fortsetzung  von  Fasern  nach  der  Ciavicula  Lig.  stemo-meniscoclaviculare.  Carw-ardixe 
(1893)  sucht  nachzuweisen,  daß  Spuren  von  Os.sa  supnisicmalia  h.äufig  und  sogar  fast  konstant  Ijcim 
Menschen  Vorkommen  in  der  Form  von  Bandziigen.  Er  schildert  und  bildet  ab  ein  T-förmiges  Lig. 
interclaviculare  mit  einem  .starken  horizontalen  Ast  zwischen  den  beiden  Oaviculae  und  .schwächeren 
F.'usern,  die  von  dessen  Mitte  senkrecht  absteigen  gegen  die  Incisura  jugularis  des  Sternum.  Llnterhalb 
der  horizontalen  Aeste  liegen  Bänder,  welche  an  der  Rückseite  des  ventralen  Endes  der  Qavicula  nach 
vom,  innen  und  unten  ziehen  und  an  beiden  Enden  der  Incisura  jugularis  befestigt  sind.  Innerhalb 
dieses  Lig.  sigirastemale  pflegen  die  Ossa  siipmst.  zu  liegen,  falls  sic  vorhanden  sind.  ,\n  manchen 
Präj>araten  gehe  d:is  Lig.  suprast.  in  einen  unrc^girlmäßigen  Knochenvorsprung  filx-r,  an  welchem  sich 
unzweifelhafte  .Spuren  seiner  sekundären  V'erbindung  mit  dem  Sternum  durch  Ankylose  vorfinden. 
Dieser  supra.sternale  Höcker  sei  ein  in  frühen  .Stadien  sellxständiges,  erst  .später  mit  dem  Sternum  ver- 
schmolzenes Os  suprast.  In  der  Mehrzahl  der  hälle  bestehe  nur  noch  ein  Lig.  suprast.,  von  dem  einige 
basem  sich  dem  Ug.  interclaviculare  Iximengen,  während  andere  bisweilen  mit  der  Kapsel  das  Stemo- 
claviculargclenkes  .sich  verbinden.  C.\RW.\RmxE  .schließt  daraus,  daß  die  Ossa  suprastemalia  auftreten  als 
Ossifikationen  in  Bändern,  die  fa.st  konstant,  wenn  auch  in  verschiedener  .'\usdehnung  Ix'im  Erwachsenen 
Vorkommen,  daß  ferner  dit-se  Knöchelchen  in  frühen  Stadien  mit  dem  Sternum  verschmelzen  können 
und  dann  durch  Tubercula  dargestellt  sind,  an  denen  die  Ligamente  sich  befastigen  und  endlich,  daß  in 
anderen  Fallen  die  Suprastemalknöchelchen  in  das  Sternum  aufgenommen  sind,  während  die  an  der 
Stelle  ihrer  .Aufnahme  fixierten  Bänder  übrig  Ideibcn.  Wenn  also  beim  Menschen  scH>ständige  Ossa 
su|)ra.st.  Vorkommen,  dann  müßten  sic  als  mn  Zeichen  unvollständiger  Verknöchening  und  mangelhafter 
Entwickelung  dos  Sternum  angesehen  werden.  Die  Befunde  von  Carwarwxe  Ixzüglich  der  Bänder  und 
der  Tubercula  suprastemalia  werden  von  .Axmoxv  (1898,  S.  139)  in  vollem  Umfang  bestätigt  Das 
Verhalten  der  Bänder  in  einem  F'all  von  .selbständigen  Os.sa  suprastemalia  schildert  .Anthony  noch  ein- 
gehender als  v.  Bari>euebfx  und  Carwaudixic.  Wichtig  ist  die  besonders  hert^orgeholienc  Beolwchtung, 
daß  das  Suprastemalknöchelchen  mit  tlcm  Meniscus  nur  durch  Kontinuität  in  Verbindung  stehe. 

.Auf  die  Entwickelung  des  .Manulirium  soll  nur  insofern  eingegangen  wa'den,  als  die 
beobachteten  Vorgänge  für  die  uns  hier  beschäftigenden  F'ragcn  von  Wichtigkeit  sind. 

Die  ersten  nähertm  Angaben  über  die  frühasten  Entwickelungssladien  röhren  von  Ruoe  (1879, 
1 880)  her.  Er  untersuchte  die  Entwickelung  der  Stemocl.ivicularverbindung  an  meitschlichen  Embr\-onen 
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von  24  cm  Scheite]  Steißlänge  an.  In  folgenden  Worten  sind  die  wichtigsten  Ergebnis»;  zusammengefaßt 
(S.  407):  „In  früher  Emhrv’onalzeit,  wo  die  Stemalleisten  sich  noch  nicht  in  ihrer  ganzen  I.änge  vereinigten 
unfl  zwischen  Cla\Hcula  und  den  StemalleLsten  nur  indifferentes  (iewel;e  sich  vorfindet,  erscheinen  zwei 
selbständige  riebilde,  welche  zu  den  Stemalleisten  in  nähere  Beziehung  treten.  Anfänglich  trifft  m;u» 
diosell>en  jederseits  auf  den  stemalen  Al>.s<;hnittcn  der  j;ro\imal  unvereinigten  Manubriumränder  auf- 
sitzend und  von  der  ventralc-n  zur  dorsalen  Fläche  sich  herillxirlagcrnd;  Später  venvächst  das  ganze 
Gelnlde,  iiuU;m  es  gleichzeitig  eine  mehr  und  mehr  knor}>elige  B<Ächaffenheit  tinnimmt,  zuerst  in  seinen 
dorsalen  .*\l>schnitten,  .schließlich  in  der  ganzen  Aitsdehnung.  Indem  dieser  Prozeß  vor  sich  geht,  kommt 
d;is  unjwuir  werdend«;  Knorpcl.stückchen  immer  mehr  zwischen  die  n«x:h  unvereinigten  Hälften  d«.-s  Manu- 
britim  stemi  zu  liegen.  Schließlich  ragt  nur  noch  die  proximale  Mäche  des  Knorpels  über  das  Maiuibrium 
kup|K'If<")rmig  hcriUxjr.  Mit  der  innigen  Verschmelzung  der  l>eiderseitigen  Stemalleisten  sieht  man  auch  die 
Grenzen  zwischen  den  erwähnten  KnorjM'lstücken  und  dem  M:mul>rium  zuerst  undeutlicher  wenlen,  darauf 
gänzlich  verschwinden,  ein  Beweis  dafür,  daß  in  diesem  Zustande  jenes  dem  .Sternum  einverliübt  word«;n  ist. 
Und  zwar  gestaltet  sich  die  Verwachsung  beider  zu  einer  so  innigen,  daß  man  nirgends  mehr  eine  .Andeutung 
von  verschiedenen,  d.  h.  heterogenen  Biklungen  wahrzunehmen  vermag.“  Ich  möchte  hier  einschalten,  daß 
nur  ganz  am  Anfang  Beziehungen  der  selbständigen  supmstcmalen  Gebilde  zu  den  SchlttssellK'inen  l>estehen. 
Rcc.e  schildert  diescllx;n  (S.  39«>)  folgendcnnaßen:  „Die  SchlOsselltcine  lagern  in  den  dorsalen  Abschnitten  der 
SupraslcmalstOcke  tlercn  latcraltm  Flächen  an,  in  den  ventralen  hingegen  Ixifinden  sie  sich  mehr  auf 
«len  pmximalen  Hächen  jener  Gebilde.“  Rtir.E  fährt  dann  in  der  Schildemng  .seiner  Beolvachtungen 
fort:  „Das  spätere  Manubriunt  stemi  i.st  daher  aus  zwei  sich  verschieden  verhaltenden  Bildungen  zu- 
s;im mengesetzt.  Die  eine  von  ihnen  ist  sicher  costaler  Natur,  und  zwar  zum  weitaus  größten  Teile  von 
der  I.  Rippe  hersutmmend ; von  wo  alxT  die  andere,  die  der  supraslemalcn  Teile,  herzuleiten  ist,  läßt 
sich  für  den  Menschen  — nicht  cntschci(l«;n.  — Nachdem  die  Stemalleisten  s«>wohl  untereinander 
als  auch  mit  den  sujjnustemalen  Knoqx’lstflckchen  vereinigt  sind,  differenziert  sich  d:is  inti;rslemocIavä- 
culare  Gewel)e  in  drei  ganz  diskreU;  Schiirhten,  von  denen  die  eine  mit  dem  Periost  der  Clavicul.'i, 
tlie  andere  mit  dem  d«-s  Sternum  ziLsammenhängt  und  die  letzte  zwischen  den  zweien  sich  befindet. 
Es  entwickeln  sich  an  der  Grenze  je  zweier  dieser  Schichten  in  verhältnismäßig  später  Embrv'onalzeit  die 
das  ganze  Leben  hindurch  sich  forterhaltenden  Gelenkhöhkm  der  Stemfa-laGcularverbindung.  — Die  ur- 
sprünglich fast  gleich  stark  entwickelten  Gewebsschichten  unterliegen  einem  verschietlcnen  fichicksal. 
Die  der  Qavicula  zugehörige  nimmt  im  Ixtufe  der  embr)-onalen  l’intwickelung  an  Mächtigkeit  ,ab  und 
schwindet,  sich  in  hyalinen  Knoq>el  umwandelnd,  l>is  auf  den  schwachen,  der  proximalen  Gelenklu'ihle 
zugekehrten  Ucl)erzug  des  Schlüs-sellieines.  Die  ZwLschwischicht,  welche  stets  ihre  wichtigen  Beziehungen 
zu  den  Ixjiden  Gelenkhöhlon  bewahrt,  wandelt  sich  in  Faserknorpel  um  und  erscheint  uns  .später  als  die 
Cartilago  interarticularis.  Eine  Reihe  auffallender  Neubildungen  erfährt  die  dem  Sternum  anliegende 
letztere  Schicht  .Anfänglich  .stellt  dieselbe,  da  ihre  Elemente  ganz  mit  denen  des  Perichonclrium  am 
Manubrium  übereinstimmen,  eigentlich  auch  nichts  als  eine  Vcrbreitening  dc&s«;ll>en  vor,  welche  ver- 
schicrlen  weit  meilial-  oder  lateralwärts  .sich  auszubreiten  vermag.  Anfänglich  .sind  die  Forml>esUmdteile 
der  stemalen  Schicht  mehr  indifferenter  Natiir,  sie  f«>rmen  sich  nach  und  nach  in  wahre  hyaline  Knorpel- 
elemente um,  deren  Uel>ercin.stimmung  mit  denen  des  .Manubrium  zu  l>estimnuen  Zeiten  sehr  auffallen«! 
ist  In  diesem  Zu.slande  findet  man  die  stemale  Sichicht  jederseits  als  eine  flache  Knoq>elplatte  d«:m 
Sternum  dort  a«ifg«;lagert,  wo  später  die  Incisura  clavicularis  sich  ausbildct  Sie  hilft  demgemäß  di«; 
distale  Gelenkhöhle  liegrenzen,  von  welcher  weiter  medialwärts  P'ortsälze  jener  KnoqreLscheiben  sich  ver- 
folgen las.sen.  Diese  lagern  dem  Manubrium  gleichfalls  auf,  sind  von  ihm  aber  durch  eine  stärker  in 
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Karmin  sich  fiirlKmde  Zone  al>jjegrenzL  Die  mächtijjste  liintfalciing  erreichen  die  slemalen  Schichten 
etwa  liei  Embryonen  von  lo — 12  cm  Steiß-Scheitellänge.  \'on  hier  an  fallen  die  Knorj)clschcilK;n  einer 
allgenjeinen  Rückbildung  anheim,  die  bei  Xeugebomen  so  weit  vor  sich  gegangen,  daß  nur  noch  eine 
ganz  schmale  I^’islc  jener  Knoq>elscheilx;n  übrig  blieb.  — Sie  birgt  in  sich  noch  deutliche  Knorpel- 
elementc,  aber  die  Interccllularsulxstanz  Lst  von  deijenigen  des  Sternum  ganz  different  geworden,  was 
sich  aus  der  starken  roten  Karminfärbung  ergibt,  sowie  aus  dem  mehr  fiuserigen  Baue  und  vielen  ein- 
gestreuten spindelförmigen  Formelementen.  Hat  sich  nun  auch  eine  gewebliche  Differenzierung  zwi.schen 
dem  Brustlxiine  und  der  stemalen  Schicht  ausgebildet,  so  ist  dennoch  der  UelKTgang  des  ersieren  in  die 
letztere  ein  ganz  allmählicher  geblieljcn.  W;ts  das  postembrj'onale  Schick.sal  der  stentalen  Schicht  l>e- 
trifft,  so  geht  sie,  wie  cs  scheint,  in  Faserknoq>el  üIk-t,  um  in  ilieser  Form  den  größten  Teil  des  Leidens 
fortzulM'stehen.“  Z»ir  lllustrienmg  der  geschilderten  Entwnckelungsvorgänge  dienen  die  den  Tafeln  von 
Rihjk  entnommenen  Textfiguren  3 — 6. 


»•■‘g-  i 


F«-  4 


Flg-  5- 


F»g.  3.  Nach  Ki'ok  (l8So),  T^f.  XVH.  Fiß.  l. 

Ftg.  4.  Nach  Kl’«;ic  Taf.  XVH.  Fig.  yx. 

F'^.  5.  Nach  Rcck  (iflfto),  Taf.  XVII.  Fig.  lo^ 

Fig.  6.  NVh  Rrr.r  Taf.  XVIH,  Fig.  ii*. 

.•\uf  Grund  dieser  BeolKichtungen  hält  Rt,r,K  (S.  409  ff.)  die  drei 
Schichten,  welche  aus  dem  intcrstemoclavicularen  Gewelie  entstehen  und 
die  l)ciden  Gelenkhcihlen  des  Stemoclaviculargelenkes  Ijegrenzen,  für  eine 
moq>hologLsche  Fünheiu  Zu  dieser  n.-chnel  Ruge  auch  die  Ossa  supra- 
stenialia  und  bringt  dieselben  in  Beziehung  mit  Teilen  tler  stemalen 
Schicht  des  interstcmoclavicularen  Gewebes,  die  sich  medialwärts  vom 
ol)eren  Rande  des  Sternum  aasdehnen  bis  ülx;r  die  .Stelh;  hinaiis,  wo  tlie  Oss;i  supnxstemalia  zu  liegen 
pflegen.  Aus  einer  W’eiterentwickelung  dieses  Gewelies  sollen  nach  Rüoks  Ansicht  die  -Supncstemal- 
knöchclchen  entstehen,  „vielleicht  weil  mechanische  Insulte  von  dem  Schlüssellx;ine  aus  mehr  oder  weniger 
ausgeschlossen  sind“.  Nach  RuciEs  Beobachtungen  an  Neugeborenen  und  Kindern  aus  den  ersten 
Ixliensjahren  sind  die  Ossa  suprastemalia  knorpelig  präformiert.  Rit.e  fand  wiederholentlich  an  der 
l)cstimmten  Stelle  dis  proximalen  Manubriumrandes  f.aserknoqjclige  Bildungen,  die  sj)äter  wohl  auch 
einem  Schwinden  anheimgefallen  sein  würden.  Ein  solcher  Befund  ist  bei  Rvge  auf  I'af.  XIX  in  Fig.  22 
abgebildet  Rüge  bringt  also  die  O.ssa  suprastemalia  nicht  in  IV^ziehung  zu  tlen  von  ihm  geschilderten 
embryonalen  supr.asternalen  KnoqHjlchen.  Uelnir  die  Birdeutung  der  letzteren  kommt  er  zu  keinem 
ents<.:heidenden  Resultat,  neigt  .alair  <lazu,  in  dens«dl)en  Reste  des  7.  Halsrip|>en[>aari-s  zu  s<;hen. 

I'itwa  zur  selben  Zeit  wie  Rim-,e  I Karl  Hütete  C.  K.  noFioiAXK  die  Entwickelungsvorgängc  am 
menschlichen  Manubrium  tmd  der  .Stcmoclavicularverbindung.  l£r  fand  Ix^i  dem  jüngsten  von  ihm 


Fig.  6. 
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untcpiuchtcn  Embrjo  die  verkalkte  Gavicula  an  ihrem  Slcmalcndc  noch  knoqwlig.  D;is  Perichondrium 
der  Gavicula  gehl  nach  dem  Bnistl>ein  m in  eine  dicke  Schicht  embrj'onalen  BindegewelHa»  ül.Kjr, 
welches  als  ein  br<Mler  Strang  iiiHrr  die  Mittellinie  sich  fortsetzt  und  kontinuierlich  in  das  Perichondrium 
der  anderen  Gavicula  übergeht.  Nach  der  nicht  ganz  klaren  Schilderung  hSngt  offenter  mit  diesem 
medianen  Bindegewebsstreif  eine  keilförmige  Masse  dicht  aufeinander  gehäufter  Bildtmgszellen  zusammen, 
die  kaudalwärts  sich  erstreckt,  writei  sic  sich  zwischen  die  teiden,  noch  nicht  untereinander  verwachsenen 
Stemalleisten  cinschiebt  und  zugleich  ventralwTirts  von  dieser  costalen  .Stemalanlage  liegt.  I>ie  ganze 
cmbrv'onale  Bindewelismasse  zeigt  noch  .Andeutungen  einer  X'erwachsung  aus  zwei  lateralen  Hälften, 
die  je  einer  Gavicula  angehören.  Es  würde  also  im  .An.schluß  an  das  Sternalende  jeder  Gavicula  ein 
Strang  embrv'onalen  Bindegewebes  zunächst  nach  der  Mittellinie  verlaufen  bis  zur  Berührung  mit  dem 
der  anderen  Seite  und  dann  die  teiden  Stränge  netencinander  eine  Strecke  weit  kaudalwärts  ziehen, 
wotei  sie  ventnii  vom  costalen  Sternum  liegen.  Später  erfolgt  eine  V'erschmelzung  der  beiden  Teile 
zu  einer  T-förmigen  .Masse  embryonalen  BindegewelK-s,  <lie  1 Ioff.manx  als  claviculares  Sternum  bezeichnet, 
welches  ein  un|>aares  Mittcistück  und  2 Seilenstöcke  aufweist.  Das  unpaare  .Mittelstück  bleibt  lx:i 
älteren  Embrv-onen  noch  kenntlich  als  eine  Verdickung  des  Perichondrium  an  der  Batich-seile  des 
cosuilen  Brustl)eines  und  wird  .später  vielleicht  zum  Teil  durch  das  Perichondrium  des  costalen  Stenuim 
as.similiert,  zum  Teil  in  das  Lig.  interclaviculare  umgebildet.  Die  Seitenteile  bilden  einen  Bindegewebs- 
strang,  der  kontinuierlich  Gaviculae  und  Manubrium  verbindet.  .Später  wandeln  sie  sich  in  den  Meniscus 
des  Stemoclaviculargelenkes  um  (1879,  S.  72,  Fig.  0 — 12). 

V.  B.vrdelkbkns  (1870)  Untersuchungen  iMiziehen  sich  nur  auf  ältere  Stadien,  die  er  folgender- 
m;ifien  schild«;rt  (S.  1.19):  Beim  ca  1 2-wöchentlichen  Embryo  geht  aus  dem  zelligen  Knorfn;!  des  olK*ren, 
ncx:h  konve.\  endc-nden,  .Al>schnittes  des  Manubrium  ein  bei  Karminrärbung  sich  deutlicher  abhebender 
faserknor}K-liger  Streif  von  der  Mitte  aus  nach  den  Seiten,  um  .sich  dort  in  zwei  ungleich  dicke  .Ab.schnitte 
zu  teilen.  Der  dünnere  legt  sich  dem  lateralen  Rande  des  Manubrium  auf  und  begrenzt  so  die  mediale 
riclenkspalte  von  innen.  Der  stärkere  obere  Abschnitt  setzt  sich  nach  außen-oben  bis  in  die  Gavicula 
fort,  während  er  nach  außen -unten  in  den  MenLstrus  übergeht.  Das  Schlüsseltein  steht  hiiT  also 
in  direkter  breiter  Verbindung  mit  dem  Menüscus,  mit  dem  Manubrium  stemi  und  n>it  tlem  .Schlüssellsnn 
der  anderen  .Seite.  Darüber  tefinden  sich  Gewebsteile,  welche  .sf>äter  zur  Gelenkkapsel  und  zum  Lig. 
interclaviculare  im  engeren  Sinne  werden.  Beim  6-monatlichen  Foetus  i.st  der  medial.ste  Teil  des  das 
Sternum  mit  dem  MenLscus  und  der  Gavicula  verbindenden  knoqx;ligen  Apparates  mit  dem  übrigen 
Manubrium  tereits  innig  verschmolzen,  n.’sjj.  so  rtsluziert,  daß  in  der  .Mitte  nur  noch  ein  ganz  dünner 
Streif  dem  oberen  Rande  <les  .Sternum  aufliegt  Weder  die  mediale  noch  die  laterale  Gelenk.spalte 
reichen  bis  in  die  ote're  Region  der  Sternum  und  Schlüsselliein  v«;rbindenden  faserknoqx;ligen  Brticke. 
Nacht  wesentlich  imders  liegen  die  Verhältnisse  teüm  8-monatlichen  Foetus  und  teim  Neugeborenen. 
Bei  einem  Kinde  von  4 Jahren  1 1 Monaten  geht  zwar  die  mediale  Gelenkspalte  weiter  nach  oten,  aber 
es  liesteht  auch  hier  noch  eine  starke  Brücke.  Man  sicht  noch  deutlich  einen  bei  Karnünbehandlung 
stärker  hervortretenden  Knorpclstreifen  am  oberen  Rande  des  .Manubrium  liegen  und  von  hier  aas 
sowohl  nach  dem  lateralen  Randi;  des  hier  noch  hyalinknoq>eIigen  Bni.stl>einhandgriffes  als  nach  dem 
Meniscus  und  der  Gav'icula  verlaufen.“  Dieser  Darstellung  widersi)rechen  die  Bcjfunde  von  Rüge  (1880, 
.S.  .(ii,  Anmerkung).  Letzterem  i.st  es  nicht  gelungen,  tei  1 2-wöchcntlichen  und  älteren  Embryonen 
jenen  kontinuierlichen  teserknorpeligen  Strtnf  von  B.vrdelebex  aufzufinden.  Er  konnte  nur  Bindtgewebs- 
stränge  waltrnehmen,  welche  mit  den  drei  Schichten  des  interstemoclavicularen  Gewelx^s,  mit  dem 
proximalen  Rande  des  Manubrium  und  mit  den  Lagerstätten  von  F.Tserknorpel  an  den  Stellen,  wo  die 
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Ossa  suprastenia]ia  zu  liegen  pflegen,  kontinuierlich  zus<mimenhiing(«.  Eine  wichtigere  moqjhologische 
Bedeutung  schreibt  Rcoe  <liesen  Binciewebszügen  nicht  zu. 

Die  neuestem  UnU.TSUchungen  tll)er  die  ersten  Entwickelungs-sUidien  des  Brustl)cines  rtthnm  her 
von  Patersox  (igoi  b,  1902).  Die  bisher  vorliegenden  Angalien  über  seine  Befunde  sind  wenig  au.s- 
führlich  und  Ijeziehen  sich  nicht  nur  auf  menschliche  Embr)'onen.  P.vierson  fand  (1901  b,  S.  21)  die 
erste  Anlage  des  Brustbeines  beim  menschlichen  Embrj'o  aus  dem  2.  Monat  als  eine  dichte  Anhäufung 
von  Mesoblastzellen  in  der  Mittellinie  ohne  I lcr\ortreten  einer  bilateralen  Anordnung.  Die  medialen  Ivnden 
der  Gam’ula  und  <ler  RipjHjn  waren  auf  ditsiem  Stadium  knoq)cIig.  Die  weitere  Entwickelung  wurde 
hauptsächlich  an  Embr)’onen  von  Nagern  verfolgt,  auf  meitschliche  Befunde  bezieht  sich  aller  wohl 
die  Angalx;  (1901b,  S.  31},  daß  Patersox  in  2 Fällen  .Suprastemalknoqx;]  fand,  die  am  clavicularen 
Rande  des  Manubrium  zwischen  den  clavicularen  Gelenkflächen  lagen.  Das  eine  Präj>arat  zeigte  die 
beiden  Knorpelchen  untereinander  verschmolzen,  alx;r  getrennt  vom  Manubrium.  das  andere  2 %'on- 
einander  getrennte,  alx;r  kontinuierlich  mit  dem  knoqK'Iigen  Manubrium  zusammenhängende  Suprastemal- 
knoqx;!.  In  einer  zweiten  kurzen  Mitteilung  .schildert  Paterson  (1902)  die  Entwickelung  von  Brustbein 
und  Schultergürtel  l)ci  Ratten,  Meerschwcinchcm  und  Mcmschen  gemeinsam.  Er  gibt  an,  daß  liei  jungen 
Embryonen  die  Vereinigung.sstelle  von  Sternum  und  Schultergürtel  und  der  Ausgangspunkt  der  Ent- 
wickelung unmittelbar  hinter  dem  Branchialbogen  liegt  am  kranialen  Ende  der  luunelle,  welche  die 
Grenze  des  Sinus  praecervicalis  bildet  und  die  ventrale  Brustwand.  Hier  trete  in  dem  ursprünglichen 
zelligen  Mcsoblastgewelx;  eine  mediane  X'erdickung  auf,  welche  sich  lateral  in  eine  ähnliche  Zellen- 
anhäufung fortselzc,  die  die  .Anlage  des  Schullergürtels  darstellt  Dies  Ganze  biklet  einen  queren  Zellstreifen, 
aus  welchem  sich  herausdifferenzieren:  Clavicula,  Manubrium  stenti,  d:us  nach  hinUm  in  die  ventrale 
Brustwand  aiuswächst,  IJg.  interclaviculare,  Suprastornalknoqn;!  und  die  l>eim  Menschen  doppelte  und  durch 
einen  .Meniscus  getrennte  Synovialmembran  des  Stemoclaviculargelenkes.  Die  Umwandlung  des  Zell- 
streifens  in  die  genannten  Teile  soll  beginnen,  bevor  die  knorpeligen  Rippenenden  mit  der  metlianen 
Stemalanlage  verbuntlcn  seien.  Paterson  schließt  aus  seinen  Befunden,  daß  Manubrium  und  .Schulter- 
gOrtd  aus  dcrsellien  Anlage  her\‘orgehen,  nämlich  aus  dem  ursprünglichen  ZelLstreifen,  der  die  .Mittel- 
linie kreuzt  D.ts  Manubrium  verbindet  sich,  nach  hinten  weiterwachsend,  erst  sekundär  ntit  den  ventral- 
wärts  vorwachsenden  Rip[x:n.  .Aus  dem  Gewebe  zwischen  den  (.1a%'iculae  und  vor  dem  Sternum  entwickeln 
sich  Lig.  interclaviculare,  l>ci  Menschen  gelegentlich  vorkommende  SuprasternaIknoq)d,  Interclavicular- 
meni.scus  und  Synovialmembrancn  des  Gelenkes.  Der  Meniscus  sei  nicht  homolog  mit  dem  Suprastemal- 
knorpel,  sondern  sei  eher  in  Beziehung  zu  bringen  zu  tlem  knoq)eligcn  Vorderende  der  Clavicula.  Die 
Sujirastemalknoqjel  seien  Differenzierungen  in  dem  jjräslernalen  Gewebe,  das  sjiäter  das  Lig.  inter- 
claviculare hervorgehen  läßt 

Auf  die  umfangreiche  Literatur  ülier  die  im  knoqieligen  Manubrium  auftretenden  Knochen- 
kerne soll  hier  nicht  eingegangen  werden,  da  wir  davon  keine  weitere  Förderung  der  uas  !>eschäftigenden 
Fragen  erwarten.  Hingewiesen  sei  nur  auf  die  neueste  Bearlieitung  dieses  Gebietes  durch  Markowski 
(1902).  Dieser  Autor  hält  es  (S.  470)  für  das  wichtigste  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  am  men.sch- 
lichcn  Bnistliein,  „daß  dasscllK’  aits  einer  Reihe  von  intcrcostalen  Segmenten  zusammenge.setzt  Ist  welche 
den  Metitmeren  des  KöqK-rs  entsprechen.  Die  Grenzlinien  dieser  Segmente  verbinden  die  Ansätze  je 
zweier  Rijipen  des.sell>en  Paares  und  können  als  Rip]K;nlinicn  des  Brustlieines  bezeichnet  werden.  Der 
Handgriff  dc-s  Brmtbeines  ist  ohne  Zweifel  ein  Teil,  welcher  aus  der  Vereinigung  der  Iwiden  ol>ersten 
Segmente  entstanden  ist  Hierfür  spricht  zunächst  die  Genese  des  Handgriffes  und  der  Zusammenhang 
dessell>en  mit  den  beiden  ol>eren  Ripjjenpaaren  und  liesonders  das  V'erhältnis  di?>  2.  Rippenpaares  zum 
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Manubriutn,  welches  dassell»  ist,  wie  das  Verhältnis  des  Rip[>enpaares  zum  3.  Segment  u.  s.  w.  Einen 
weiteren  Beweis  hierfür  liefert  der  Verknöchcmngsprozeß  des  Manubriums:  In  einer  gewissen  Zahl  der 
Hille  (31,6  Broz.)  findet  man  im  Handgriffe  Knochenkerne,  welche  den  l)ciden  Segmenten  desselben  ent- 
sprechen und  zwar  im  1.  (ol>eren)  Segmente  immer  nur  einen  einzigen  (medianen)  Kern,  im  2.  (unteren) 
Segmente  entwc<ler  wiwler  nur  einen  (me<lianen)  Kern  oder  2 Kerner  (ein  Knr>chenkcmpaar).  — 
In  anderen  Fällen  (684  Proz.),  in  welchem  im  Handgriffe  ülicrhaupt  nur  ein  einziger  Knexrhenkem 
(an  der  Stelle  von  2 oder  3 Kernen,  welche  nachher  miteinander  verschmelzen)  auftritt,  muß  man  an- 
nehmen, daß  hier  das  Verschmelzen  der  Kerne  ihrem  Auftreten  vorausgegangen  ist,  daß  mithin  hier 
eine  Modifikation,  nämlich  eine  Vereinfachung  und  Abkürzung  des  Entwickelungsprozesses  vorliegt, 
welche  als  Cänogenese  zu  l>ezeichnen  ist;  anstatt  2 oder  3 Knochenkemen,  welche  später  miteinander 
verschmelzen,  tritt  in  der  Mehrzahl  der  Falle  im  Handgriffe  ein  von  Anfang  an  einheitlicher  Kern 
auf“  (S.  474). 

Ferner  sind  noch  einige  Angalx;n  zu  berücksichtigen  über  das  AuflreUm 
und  die  Ossifikation  der  Ossa  suprastemalia.  BrI'üciiet  (1838)  bildet  auf  Taf.  VIII, 

Fig.  2 ein  jugendliches  Bnistbein  ab,  das  hier  auf  Textfig.  7 wiedergegeben  ist'). 

Dasselbe  zeigt  nach  der  .Schildenmg  von  Rrksciiki'  (.S.  99)  am  oberen  Rand  zwei 
ülrerknorjHjlte  (iclenkflächrm  für  die  Clavicula  und  „\cni  la  [lartie  la  plus  interne 
de  CCS  surfaces,  deux  productioits  cartilagineu.ses,  dirigiss;  en  haut  et  inclin^ 
un  peu  en  arriere,  s^jxir^es  l'une  de  läutre  par  l'interv'alle  qu’on  nomme  la  four- 
chettc“.  Diese  Gebilde  lägen  mehr  nach  innen  und  nach  hinten  geneigt  als  die 
clavicularen  (jelenkflächen  und  befiüulen  sich  völlig  hinten  und  nach  innen  von 
der  ln.sertion  des  Stemoclcidomastoidcu.s.  Die  Stdiildening  siigt  also  nichts  Ge- 
naueres davon,  daß  ditsie  offenbaren  knorfieligcn  .Anlagen  von  Os.sa  suprastemalia 
der  Incisura  clavictilaris  sellist  angehören,  und  eliensowenig,  ob  sie  dem  Brustbein 
durch  Syndf-smosr-,  Synchondrose  oder  Diarthrose  verbunden  sind. 

Nach  Ht;rt:ii(NsoN'  {1847,  S.  1024)  treten  die  O.ssa  suprastemalia  erst  in 
.sf)äteren  Lebensperioden  auf. 

LuschkjV  hat  an  einem  Brustbein  eines  ii -jährigen  Knaben  nur  knorpelige  Suprastemalknot;hen 
gefunden.  Es  war  hier  der  olx;rc  Rand  des  Manubrium  noch  bis  in  die  Tiefe  von  3 mm  knorpelig. 
Jederseits  waam  diesem  durch  eine  14  mm  dicke  Scheibe  von  F'.ascrknorpel  kleine  hyaline  Suprastemal- 
knori)el  angefügi  von  5 mm  Breite  und  4 mm  Höhe.  An  denselben  waren  Ijca-its  die  charakteristischen 
N'erstärkungsbänder,  sowie  die  Verbindung  mit  dem  Meniscus  des  Stemcv 
claviculargelenkes  deutlich  erkennbar  (1859,  S.  16). 

Carw.\kdine  (1893,  S.  233)  l>co!iacht<;te,  daß  1km  der  Os-sifikation  des 
.Manubrium  bisweilen  kurze  Fortsätze  von  vorgeschrittener  Verknöcherung 
unter  der  Ansatz.stelle  der  Ligg.  suprastemalia  liegen  oder  in  anderen  Fällen 
an  dieser  Stelle  zwei  .selbständige  V'erknöcherungspunkte  auftreten,  wie  dies 
auch  Breschpi'  lxschri(;lK;n  hal>en  soll  (Taf.  XIII,  F'ig.  4,  s.  nebenstehende 
Textfig.  8).  Diese  selbständigen  0.ssifikalionspunkte  hat  .Axtiio.vy  (1898,  S.  139) 
niemals  gesehen.  Auch  unter  den  sehr  zahlnricihen  Beobachtungen  von 


Fig.  -.  Nach  Breüchet 
ti«j8,  Taf.  Vtll,  Fig.  1). 
JogetKllidics  m«atchliches 
Bnalbcin  mit  knorpcUgeti 
OsB*  soprutemalut. 


$.  N»di  Cakwardine 
Taf.  Xm.  htfr.  4>.  Selb* 
sUndi^  Knoebenpunkte  ent* 
sprechend  den  Tulwiculs  Mipra« 
stcrmli.-i  in  dnem  Ji^cndHcbce 
mcn»chUchcA  Bnmbeia. 


i)  Diese  Abbildung  hat  vielivteht  durch  VcrUeiiurrung  «litt  irrigen  Figuren  v\iu  Hctchinsojc,  Quain,  Hoffmann’, 
RAt’RRR  entstehen  lassen. 
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Markowski  (1902)  findet  sich  kein  derartiger  Befund.  Nach  Tourr  (1893,  5^  41)  entsprechen  die 
Ossa  .suprasternalia  den  olxiren  landen  der  paarigen  Knorpelanlage  des  Bnustl)cine.S  in  welchen  aus- 
nahmsweise Ixsondere  Verknftcherungspunkte  entstehen  und  sich  selbständig  erhalten  können.  Disse 
(1896,  S.  92)  gibt  unter  Hinweis  auf  die  .\rbeit  von  Rüge  an,  daß  Ixiim  menschlichen  Embrj'O  auf- 
tretende knorpelige  Os.sa  suprasternalia  im  Lauf  der  Entwickelung  schwinden  und  in  das  Manubrium 
einlxizogen  werden. 

Meine  eigenen  Beobachtungen*)  Ix^ichcn  sich  auf  ein  .Material  von  im  ganzen  ca.  300 
Manulrria  erwachsener  Menschen,  dazu  kommen  noch  einige  wenige  jugendliche  Präparate.  Bei  weitem 
den  Hauptanteil  meines  Materials,  nämlich  226  Sterna,  sammelte  ich  in  der  Zeit  von  2 Wintersemestern 
während  meiner  Tätigkeit  am  Straßburger  anatomischen  Institut.  Darin  folgte  ich  einer  Anregung  von 
Herrn  Professor  Phizner,  der  mich  nicht  nur  auf  das  Lohnende  einer  solchen  Untersuchung  aufmerksam 
machte,  sondern  mir  auch  mit  .seinem  erfahrenen  Rat  und  seiner  tatkräftigen  L-nterstützung  Irei  der  Mace- 
ration  behülflich  war.  Ich  werde  seiner  häufigen  freundschaftlichen  Berattmg  und  Hülfe  stets  mit  aufrichtiger 
Dankbarkeit  mich  erinnern.  Alter,  Geschlecht  und  somatische  Charaktere  der  Individuen,  von  denen  die 
Präparate  stammen,  sind  mit  Hülfe  der  von  Schwalbe  und  Pkitzner  am  -Straßbuiger  anatomischen 
Institute  organisierten  Lcichenbuchfflhnmg  meist  leicht  festzustellen.  In  allen  Fällen  habe  ich  die  Bnist- 
lx;ine  sellwt  von  Weichteilen  Ixrfrcit,  um  keine  Einzelheiten  zu  übersehen  und  mich  nicht  von  der  Zvi- 
verläfcsigkeit  eines  Dieners  abhängig  zu  machen.  Von  der  Sammlung  kindlicher  Manubrien  sah  ich 
bald  ab,  da  mir  dieselben  zur  Vergleichung  mit  den  erwachsenen  nicht  ohne  weiteres  brauchlrar  er- 
schienen, indem  die  vermittelnden  Stadien  aus  dem  .'Vlter  von  2 — 15  Jahren  nur  ganz  selten  auf  dem 
Präjxiriersaal  zur  Beobachtung  kommen.  Die  226  Bnistlx;ine  verteilen  sich  in  ungefähr  gleicher  Zahl 
auf  lx.4de  Geschlechter,  nämlich  98  <J,  104  bei  24  ließ  sich  wegen  vermutlicher  Verwechslung  nichts 
Sicheres  mehr  fesLslellen.  Alle  Ijcberusaltcr  von  15 — 93  Jahren  sind  darunter  vertreten.  Selbstverständlich 
fand  bei  der  Sammlung  der  Präparate  keine  Au.slese  statL  Dieselben  wurden  in  der  Reihenfolge  ihrer 
Einlieferung  in  die  Anatomie  aufgenommen.  Zu  diesem  Straßburger  .Material  kommen  noch  die  Brustlxjinc, 
die  ich  während  3 .Semester  am  Jenen.ser  anatomischen  Institut  lxx)bachten  konnte.  1 licr  lag  mir  nicht 
an  einer  sj'stematischen  .Sammlung,  sondern  ich  legte  nur  Wert  auf  Präjiarate,  die  geeignet  waren,  be- 
stehende Lücken  in  meinem  Material  auszufüllen,  und  als  Ixsionders  charakterLstLsche  Formen  erschienen. 

Bei  der  Untersuchung  des  oberen  Randes  des  Manubrium  erweist  sich  die  Ansicht  von 
der  dorsalen  Seite  her  als  die  wichtigere.  Wir  halxm  gesehen,  daß  die  Os.sa  suprasternalia  nach  der 
Dorsalseite  hin  zu  sitzen  pflegen;  so  werden  wir  auch  hier  ihre  Rudimente  am  deutlichsten  zu  Gesicht 
bekommen.  Die  folgenden  Schilderungen  wie  die  dazu  gehörigen  Abbikhmgen  lx;ziehen  sich  deshalb 
ausschließlich  auf  die  Ansicht  von  der  Rückseite  her. 

F'ür  eine  ülx;rsichtlichc  l.)arstcllung  der  \-erschiedenen  Formen  des  oberen  Bnistlx;inrandes  ist  es 
zweckmäßig,  die  Befunde  einzuordnen  in  vier  Gruppen.  Diese  sind  aller  keine  durchaus  natürlichen, 
.sondern  durch  mannigfache  l.ifeltergänge  miteinander  verbunden. 

Die  erste  Gruppe  umfaßt  diejenigen  .Manubria,  deren  oberer  Rand  eine  Incisurajugu- 
laris  aufweist  (s.  Taf.  VI,  Fig.  i — 3,  Te.\tfiguren  9 — ^11).  Breite  und  Tiefe  derselljen  schwanken 
innerhalb  ansehnlicher  Grenzen.  Auf  der  Ixiigegelxmcn  'lalx-lle  sind  die  Präparate  mit  Incisura  jugularis 
in  zwei  Gruppen  geteilt  mit  flacher  und  deutlicher  Imrisur.  Ersterer  sind  die  Bnistlx-inc  zugerechnet, 
deren  Hal.saus.schnitt  bis  zu  3 mm  tief  i.st,  die  zweite  Gruppe  ist  charakterisiert  durch  eine  Tiefe  der 


I)  Teilweise  bereits  in  Kürze  veri3(fcntlidit.  Eooemng  1003. 
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Incisur  bis  zu  6 mm  (Fijr.  i).  Höhcrfr  Z:»hlcn  habe  ich  nicht  beobachtcL  Vcrschiexiene  Formen  von 
Incisurae  jugulares  zeigen  die  l afel-  und  Ttrxtfigurcn.  Die  Unterschiede  liegen,  abgesehen  von  der 
Tiefe  des  HaLseinschnittos,  noch  in  der  Breite  desisdben  und  weiterhin  in  der  Höhe  des  prUcostalen 
Abschnittes  des  Mamibrium.  Die  Breite  schwankt  zwischen  4 mm  (Taf.  VI,  Flg.  3)  und  34  mm 
(Textfig.  9),  die  Höhe  d»^  präcosutlcn  Absclmitttbi  zwischen  3 it)m  (Textfig.  10)  »md  20  mm. 


Fig.  9- 


Fig.  IO. 


Fig.  9.  ^fAnubrium  No.  $154.  SiöjAhrc. 

n.ii.  öiiVflc. 

Fig.  lü.  Mecochiichc«  ^(aQubrlum  No.  50^3.  3U  Jahr«. 
Nat  OrOiJe. 

Flg.  it.  McnwhUchc^  Mtinuhrium  Nts  4536.  (J.  53  Jahr«, 
ttii.  GT^ifto. 


Tafelfig.  2 zeigt  ein  sehr  regelmäßig  gebildetes 
Brustbein,  das  an  der  Urenze  der  schmalen  und  der 
deutlichen  Incisur  steht  und  das  man  als  „normal“ 
bezeichnen  könnte.  Textfig.  1 1 stellt  einen  Typus 
von  tlcutlicher  Incisur  dar,  während  auf  Tafelfig.  i 
die  tiefste  von  mir  lieobachtete  Incisur  abgcbildct 

ist.  Dies  Präparat  zeigt  auß<;rdem  noch  eini;  Besonderheit  recht  deutlich,  die  in  geringerem  Grade 
an  vielen  anderen  Manubrien  sich  nachweisen  ließ,  nämlich  eine  Furche,  welche  an  der  Dorsalseite 
dfs  Brustbeines  etwa  von  der  Mitte  der  Incisura  clavicularis  horizontal  medianw^lrts  ausläuft  und  dadurch 
mehr  oder  weniger  deutlich  den  präcostalen  Abschnitt  vom  Hauptteil  des  Mamibrium  abtrennL  Ein 
Blick  auf  die  Figuren  zeigt  außerdem  die  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltung  der  Incisurae 
claviculares.  Bald  lehnen  sie  si«;h  g;mz  steil  an  den  präcost.ilen  Abschnitt  an,  bald  erstrecken  sie  sich 
mehr  gleichmrißig  «auf  die  Seitenteile  dieses  Abschnittes  und  auf  den  oberen  horizontalen  Rand  des 
eigentlichen  Manubrium,  wobei  sie  auf  d.TS  Vorderende  der  i.  Ri|>pc  übergreifen,  oder  endlich 
erscheinen  die  clavicularen  Gelenkflächen  ganz  flach  und  größtenteils  horizontal  gelagert.  Offenlxir 
steht  die  Form  der  Incisura  clavicularis  in  Korrelation  zur  Breite  der  Incisura  jugularls,  der  Breite  des 
Manubrium  zwischen  dem  i.  Ripix;ni)aar  und  zur  Höhe  des  präco,staIen  Ab.schnittes.  Breiten- 
Höhenindices  wötxien  OlifT  difs  X'erhaltcn  näheren  .\ufschluß  geben  können. 

Die  Textfiguren  9,  12,  13  führen  uns  hinül>er  zur  zweiten  Form  des  oberen  Bnistlieinrandes, 
der  Crista  jugularis.  Der  obere  Rand  des  Manubrium  weist  hier  nicht  mehr  drei  Einschnitte  auf, 
sondern  zwischen  den  beiden  Incisurae  claviculares  einen  horizontalen  Rand  (Textfig.  12,  13),  oder  einen 
ganz  flachen  .^iLS-schnitt  von  weniger  als  i mm  Tiefe.  Die  Zuteilung  der  Präparate  zu  der  einen  oder 
anderen  Gruppe  unterliegt  oft  Schwierigkeiten,  da  vorzunehmende  Messungen  durch  nicht  selten  vor- 
koinmende  unregelmäßige  I löckerchen  (Exf)stoscn ')  in  ihnrr  Exaktheit  Ixxinträchtigt  werden  fl  extfig.  9). 
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Die  Breite  der  Crista  schwankt  zwischen  1 5 und  28  mm,  die  präcestale  l hiho  zwischen  <j  und  i 7 mm. 
Dementsprechend  wech.selt  auch  die  fiestalt  der  clavicularen  ( ielenkilächen  in  ähnlicher  Weise  wie  beim 
Bestehen  einfrr  Incisura  jiigularis. 

FIr.  ij.  Fir.  ij. 


f'4!'  1*'  Mctiurhlkb««  NfAAiibttom  No.  44$o.  i8  Jahtc.  Xa:. 

Fsg.  13.  Mrntcfalkbrs  M»nul»riiiTn  N'<»  114^.  •»  Jahr«'.  nal.  Grrtüc. 

Wie  die  Cri.sta  jujpilaris  einerseits  ohne  scharfe  tirenze  an  <lie  Incisur  sich  anschlient,  so  j^ehi 

andererseits  dieser  zweite  Formtypus  <le-s  olxiren  Bni.stl)einrandes  t;anz  allmählich  ülwr  in  die  dritte  Form, 

die  ich  als  Tuber  jujrularc  l>i?zeichnen  möchte.  Dies  stellt  einen  mehr  oder  weniger  ausgeprägten 
Vr)rs-j)rung  in  kranialer  Richtung  an  Stelle  der  Incisur  resp.  Crista  dar.  .\bge.sehen  \on  Verschieden- 
heiten in  Höhe  und  Breite  des  Vorspmngcs  kann  das  Tuber  zwei  verschiedene  Formen  annehmen. 
Entweder  liegen  seine  Seitenränder  in  unmittelbarer  Fort.s«.'tzung  der  Mächen  der  Incisurae  claviculan^s 
(l'af.  VI,  Fig.  4,  f>),  oder  cs  besteht  am  kraniahai  Rand  lio;  Manubriiun  ein  medialer,  vielfach  sehr 
unregelmäßiger,  höckeriger,  nicht  .s«;hr  hoher  Vorsprung,  der  jederseiis  durch  <;im,'  kleine  Furche  gegen 
ilie  clavicularen  f jclenkflät:hr;n  abgesetzt  ist  (Taf.  VI,  Mg.  5).  Die  grüßte  Höhe  tU«»  Tulxrr  mit  6 mm 
oberhalb  des  vordersum  Endes  der  Incisurae  claviculares  und  einer  Breite  \on  26  mm  ist  auf  l'af.  VI, 
I'ig.  fi  abgebiklet.  Dies  Präparat  zeigt  auch  ;»n  der  Spitze  <lis  TuImt  eine  <leutlichc  Zweiteilung,  die 
an  anderen  Brustbeinen  (vcrgl.  Taf.  VI,  Fig.  5)  fehlt  und  durch  eine  mehr  (xicr  weniger  höckerige 
Olx;rfläche  ersetzt  ist.  Alle  mir  vorliegenden  Brustbeine  die.M^r  (irupiw;  be.sitzen  einen  ziemlich  ansehn- 
lichen präcostalen  l'ortsatz  und  dementsprechend  niemals  so  flacht;  idaviculan;  < it-lenkflächen,  wie  wir 
sitr  IjtM  den  anderen  fimppen,  vor  allem  den  Incisunie,  beob.aehten  konntt;n.  Die  bisht;r  iKschrielK'nen 
ForinentyiMrn  des  olx'rtm  Brustbeinrandes  sintl  l>ereits  am  jugendlichen,  knorpeligen  Brustlx;in  deutlich 
ausgeprägt,  wie  die  zahlreichen  Figuren  von  Markowski  (k^oz)  lehren. 

ln  der  vierten  und  letzten  fintpjKj  endlich  stelle  ich 
alle  diejenigen  Präi>antte  zusttmmen,  an  rlenen  selbständige 
Ossa  suprasternalia  oder  Reste  von  solchen  in 
fiestalt  von  .sog.  Tubercula  suprasternalia  sich 
vorfinden.  T>icse  rirup[)c  cntlüllt  die  wichtigsten  Bcxjlv 
achtungen  und  selteneren  I’räparate,  welche  uns  d.xs  Ver- 
slänilnis  th.T  läbrigen  F'ormtypen  eröffnen.  Beispiele  solcher 
Manubria  .sind  d.argi:stelli  auf  Taf.  VI,  Fig.  7— ii,  und 
Ti-xtfig.  14.  Die  nähen;  Btsichnnbung  der  hierher 
gehörigen  Befunde  geht  am  be.sten  aus  von  Tafelfigur  7.  Hier  sehen  wir  dem  olH;rt;n  horizontalen 
Rand  de.s  Manubrium  zwischen  den  Ix'idcn  ziemlich  steil  aufgerichteten  Incisur.ae  claviculares  zwei 
Kntichelchen  von  annähernd  gleicher  Ciestalt  aufgelagcrt.  Sie  Ikgen  nur  wenig  n.aeh  dt;r  dooviltm  Seite 
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hin  und  sind  dem  Bnistlx;in  durch  Gelenke  verbunden.  Eine  viel  ausgcjjnlj^ere  dorsale  Lageainjj  der 
Gelenkflächen  für  ’ Ossa  suprastemalia  zeigt  Tafelfigur  8.  Zwischen  den  mtxlialcn  Mächen  der 
leiden  Knöchelchen  von  Fig.  7 lK>steht  nur  ein  sehr  schmaler  Zwischenraum,  der  durch  ganz  derbes 
fibröses  Gewebe  au.sgefüllt  war  und  olnm  durch  die  einmider  entgegengekehrten  Spitzen  der  Knfichelchcn 
noch  .stärk(T  verringert  \uirde.  Bei  flüchtiger  Präparation  wäre  das  V'orhandensein  der  selb.ständigen 
Suprasiemalknöchelchen  an  ditsem,  durch  seine  Höhe  auffallenden  prücostalen  Abschnitt  leicht  Dlier- 
sehen  worden.  Sehr  beim;rkenswert  Lst,  daß  die  claviculartm  ( rtiUmkflächen  sich  auf  die  laterale  Seite 
dieser  Knöchelchen  bis  nahe  an  die  .Spitze  hinauf  erstrecken.  Die  weiteren  Befunde  knüpfen  wir  nun 
in  der  Weise  an,  daß  .sie  das  Bild  einer  genetischen  Reihe  bieten.  Mir  liegen  noch  5 weitere  Präparate 
von  Ixiiderseits  selbständigen  Os,sa  sujjrastemalia  vor.  Jedes  dersell>en  zeigt  seine  Besonderheiten.  Im 
Fall  2 sind  die  Knöch<-lchen  etwas  kleiner  als  in  dem  al>gebildeten.  Jedes  läuft  an  seinem  hinteren  unteren 
Rand  in  eine  dünne  Knochenlamelle  aus,  die  .sich  ziemlich  weit  auf  die  Dorsalfläche  des  Manubrium 
hinül>erlegt  Die  lH.-iden  Knöchelchen  sitzen  eljenfalls  ziemlich  nahe  nebeneinander.  Eine  deutliche 
Gelenkhöhle  zwischen  ihnen  und  dem  horizontalen  ol)eren  BnistlK:innmd  konnte  ich  nicht  nachwei.sen. 
Die  clavicularen  Gelenkflächen  sind  deutlich  auf  die  Seitenteile  der  Knöchelclum  au-sgeslehnt.  Dasselbe 
gilt  für  F'all  3,  in  welchem  die  Ossa  suprast.  etwas  weiter  voneinander  entfernt  erscheinen,  so  daß 
zwischen  ihnen  eine  sehr  tiefe  Incisura  jugularis  l>esleht.  Das  linke  Knöchelchen  ist  erheblich  kleiner 
als  d;is  rechte.  Die  B»'sonderhi‘iU;n  von  F'all  4 bestehen  darin,  daß  die  Ixriden  Ossa  suprast.  nicht  din:kt 
einem  horizontahrn  olxiren  BrustlK-inrand  angefttgt  sind,  sondern  jtxlerseits  einem  kleinen  Vorsprung  auf- 
sitzen,  welcher  nela-n  der  medialen  Ecke  der  Incisuni  clavicularis  .sich  erhebt.  Der  ola,‘ix;  Rand  dieses 
BriLstlieines  zeigt  also  eine  deutliche  Inc.  jug.  schon  zwischen  tliesen  laiden  Vorsprüngen  nach  Fintfemung 
der  Knöchelchen,  welche  mit  deren  platter  Kupin;  durch  ein  derbc5>,  faserknoqxiiges  Gewebe  verbunden 
sind.  An  der  Bildung  der  clavicularen  fielenkflUche  haben  diese  Os.s;i  supr.  keinen  Teil  mehr,  sind 
aber  nicht  weit  davon  entfernt.  Beide  sind  kleiner  als  in  den  bisher  geschiklertcn  Fällen,  und  zwar 
diesmal  diis  rechte  kleiner  :ü.s  das  linke.  Noch  kleiner,  etwa  von  Er!>s<;ngriifäc,  sind  <lie  Knöchelchen 
in  Fall  5.  Sie  sind  noch  weiter  voneinander  entfernt,  ftist  verbunden  mit  der  planen  Oljerfläche  zweier 
stark  au.sgeprägter  Vorsprünge,  welche  eine  ileutliche  Furche  von  den  Incisurae  claviculares  tn;nnt.  .\n 
dem  6.  Pnäparat  endlich  sind  die  Knöchelchen  kaum  größer  als  eine  Linse,  das  linke  ist  direkt  <iem 
horizontalen  olx-ren  Bnistlxinrand  verbunden,  das  rechte  sitzt  auf  einem  sehr  starken  Vorsprung,  .so  daß 
hier  zwischen  den  l>eiden  0-ssa  suprast.  eine  unregelmäßig  gestaltete  Inci.s.  jugul.  besteht.  Beziehungen 
zu  den  clavicularen  Gelenkflächen  sind  hier  nicht  mehr  vorhanden. 

Au.sgehend  von  dem  höchstentwickelten  ZusUind  der  Os.sa  suprast  in  Fig.  7 halben  wir  also 
bisher  V'eränderungen  der  Knöchelchen  kennen  gelernt,  welche  in  einer  Größenabnahme  d<;rselben,  einem 
.Auseinanderrücken  nach  lateralwärts,  einem  Ersatz  der  Gelenkverbindung  durch  Synchondrose  und 
.S)-ndcsmose,  der  Ausbihinng  eints;  lx'.sonderen  Knochenvorsprunges  als  Basis  und  dem  Verliest  der 
näheren  Beziehungen  zur  Clavicula  bestehen. 

Eine  weitere  Reihe  von  Verändeningen  Ixniht  in  dem  Verlu-st  der  Selbständigkeit  eines  der 
lieiden  Knöchelchen  durch  Synostose  mit  dem  olxiren  Brust Ix-innind.  Dies  .sehen  wir  in  Fig.  9,  <lie 
sich  am  nächsten  in  dieser  Hinsicht  an  Fig.  7 aaschließt.  Das  linke  Os  suprast..  i.st  mit  dem  olx-ren 
Brustlxinrand  verschmolzen  und  ersi^heint  jetzt  als  TulM;rculum  supr<isti;male.  Die  ursprüngliche 
Trennungslinie  i.st  noch  deutlich  sichtbar.  ILas  rechte  Knöchelchen  ist  noch  selb.ständig  dem  oberen 
Brustlx’inniml  synehondrotisch  vi;rbunden,  mit  geringen  Koalescenzerscheinungen  nach  Pfiizner.  Dies 
Ch  supr.  ist  das  größte  von  mir  beobachtete.  .Seine  Dimensionen  sind  folgende:  Länge  20  mm. 
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Breite  ii  mm,  Höhe  6 mm.  Sehr  zu  lx;achten  ist  der  Umslanil,  daß  sowohl  auf  das  Tut>erculum  wie 
auf  das  freie  Suprastemalknöchelchen  der  anderen  Seite  die  claviculare  Gelenkfläche  sich  aicsdehnt. 
Unter  tlen  fihrigen  8 Präjjaralen  von  dnscitig  freien  0.ssa  supr.-Lstemalia  findet  sich  noch  eines,  das 
dem  eben  geschilderten  insofern  gleicht,  als  dem  freien  Knöchelchen  der  rechten  Seite  links  ein  Tuber- 
culum supra.stemale  von  etwa  gleichem  Umfang  entspricht  Die  Beziehungen  zur  clavicularen  Gelenk- 
fläche sind  aber  hier  einerseits  aufgegeben  und  das  Tul>erculunt  durch  eine  schmäh;  Rinne  von  dc;r 
Incisura  clavicularis  getrennt,  welcher  auf  der  anderen  Seite  das  Os  suprast  noch  eine  kleine  glatte  Fläche 
Kuwendet.  Unter  den  übrigen  7 Jl’räparaten  hat  sich  ein  selbständiges  Os  suprast.  5mal  links  und  zmal 
rechts  erhalten,  in  5 Fällen  etwa  von  lirl>sengrößc  und  darfllter,  in  den  l>eiden  anderen  von  Linsengröße 
und  darunter.  Nur  an  3 Präi>araten  sind  kleine;  Höcker  nachweisbar,  die  als  TulH;n;ula  svipnistemalia 
angesprochen  werden  könnten,  in  allen  anderen  Ist  eiaseitig  das  Os  suprast  spurlos  verschwunden. 

X'erlieren  Ixjide  0.s.sa  suprastemalia  ihre  Selbständigkeit  durch  Synostose  mit  dem  oberen  Brust- 
beinrand, so  erhalten  wir  ein  Präparat  w-ie  es  lüg.  to  darstellt.  Die  beiden  Tubercula  supntst.  hassen  noch 
deutlich  ihre  ursprüngliche  Trennungslinic  gegen  das  ,\lanubrium  erkennen.  Eine  breite  Furche  trennt 
sie  von  den  Incisurac  claviculares.  F'ine  ganze  Reihe  von  Präparaten  bietet  ähnliche  Befunde.  \üelfach 
erscheinen  die  Tulx;rcula  als  kleine,  unl>edeutende  Höcker,  die  innerhalb  einer  mehr  oder  weniger 
deutlichen  Incisura  jugularis  liegen  (vergl.  Tostfig.  14).  Einige  Präparate  schließen  sich  direkt  an 
Tafelfigur  7 an,  indem  nämlich  die  Tubercula  unmittellwr  an  die  mediale  Ecke  der  Incis.  clavic,  angrenzen 
und  auf  ihrer  lateralen  Seite  eine  glatte  lüäche  zeigen,  welche  zur  Vergrößening  der  clavicularen 
Gclcnkfläche  l>eiträgt. 

Endlich  ist  auf  Tafelfigur  1 1 ein  Präparat  wiedt;rgegelx;n,  welche_s  nxrhts  t:ir,  deutliches  Tulxircvtlum 
su])rasternale  zeigt  das  durch  eine  F'urche  von  der  entsprechenden  Incis.  clavic.  abgesetzt  ist  Die  linke 
claviculare  Gelenkfläche  ist  viel  größer  und  zwar  liegt  die  Vergrößerung  auf  einem  Vorsprung  ;ui  der 
medialen  Ecke,  den  ich  als  das  l ubcrculum  suprast.  der  linken  Seite  auffasse.  Aehnliche  Beol>achtungen 
wurden  von  mir  wiederholt  erhol>en. 

Inwiefern  tragen  nun  die  zuletzt  gc-schilderten  Befunde  der  4.  GrupjMi  zum  V'erständnis  der 
drei  ersten  Gruppen  lx;i?  Die  verschiedenen  Formen  des  Tul)er  jugulare  lassen  sich  leicht  von 
Veränderungen  der  Os.sa  resp.  Tubercula  .suprast  ableiten.  Denken  wir  uns  2 Ossa  suprast  wie  in  Tafel- 
figur 7 sowohl  mit  dem  oberen  Brustbeinrand  als  auch  unter  einander,  wenn  auch  nicht  ganz  vollständig 
verschmolzen,  so  geht  daraus  das  Tul>er  jugul.  der  Tafelfigur  6 her\-or;  vollständige  Verschmelzung 
zweier  kleinerer  Ossa  cxlcrr  'rulH;rcula  suprast  würde  den  unregelmäßigen  Höcker  der  Tafelfigur  4 entstehen 
las.sen.  Für  die  Erklärung  des  Befundes  in  Tafelfigur  5 mUs.sen  wir  ein  \'erhalten  etwa  wie  in  Tafel- 
figur  IO  zur  Grundlage  nehmen;  die  Verschmelzung  zweier  Os.sa  oder  Tubercula,  die  von  der  Incis. 
clavicularis  Isereits  durch  eine  Rinne  getrennt  sind,  muß  ein  solches  Tuber  jugulare  ergclKut.  Schwieriger 
ist  die  F'rage  zu  beantworten,  ob  l)cim  Bestehen  einer  Incisura  oder  Crista  jugularis  Reste  von  Ossa 
suprastemalia  an  der  Bildung  des  ol«;ren  Bni.sllieinrandts;  iKtteiligt  sind  tmd  wo  wir  diesellien  zu  suchen 
halxjn.  Die  F’rage  ist  wohl  nicht  ganz  zu  verneinen,  wie  uns  Tafelfigur  9,  10,  11  und  Textfigtir  14 
zeigen.  Djuiach  können  die  Reste  von  Os.sa  suprastemalia  sowohl  in  den  medialen  Ecken  der  Incisurae 
claviculares  sowie  in  den  metlianen  Partien  der  Incisura  resp.  Crista  jugularis  enthalten  sein.  Auch 
könnte  der  hohe  präcostile  Vorsprung  der  Taxtfigur  i .>  direkt  atis  tler  Verschmelzung  der  KnCichelchen 
von  Tafelfigur  7 sich  erklären,  deren  ganze  laterale  F'läche  zur  Verbindung  mit  der  Clavicula  dient 
Es  lif’gt  die  \'ersuchung  nahe,  die  horiz<'>ntale  Linie,  welche  gelegentlich  wie  in  Tafelfigur  i den  prä- 
costalen  Al)schnitt  unvollkontmen  gegen  den  Hauptteil  des  Manubrium  abgrenzt  mit  einer  ursprttnglichen 
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Trennungslinie  zwischen  Manubriuni  und  Ossa  suprast  in  V'erbindung  zu  bringen.  Das  wäre  aller 
ein  Irrtum,  denn  sowohl  lieim  Bestehen  eines  starken  Tuber  jugul.,  wie  liei  ganz  .selbständigen  Ossa 
stiprasL  kann  aulJerdem  noch  diese  länie  mehr  oder  weniger  detttlich  ausgeprägt  sein,  wie  Tafelfigur  6 
und  7 zeigen.  Vielleicht  Lst  sie  bedingt  durch  den  Verlauf  von  Gefäßen. 

Unsere  bisherigen  Beobachtungen  haben  uns  also  gelehrt,  daß  wir  an  einer 
großen  Zahl  von  erwachsenen  menschlichen  Brustbeinen  dieSpuren  suprasternalcr 
Skelettstacke  nachweisen  können.  Sie  erscheinen  in  Form  von  Ossa  suprasternalia 
die  bei  ihrer  höchsten  Entfaltung  mit  dem  Sternum  gelenkig  verbunden  sind  und 
auch  mit  dem  sternalen  Ende  der  Clavicula  artikulieren,  oder  als  Tubercula 
suprasternalia  oder  endlich  als  Tuber  jugulare.  Durch  die  Vergleichung  einer 
großen  Zahl  erwachsener  Individuen  konnten  wir  also  den  Weg  verfolgen,  auf 
welchem  ein  ursprünglich  selbständiger  Skelettteil  seiner  allmählichen  Reduktion 
bis  zum  völligen  Verschwinden  anheimfällt. 

Zwi.schen  den  verschiedenen  Formen  des  oberen  Bnistlieinrandes  und  Alter  und  Geschlecht  der 
Individuen  scheinen  keine  l>estimmten  Beziehungen  zu  liestchcn.  Die  beigefügte  Tabelle  I giebt  Dijcr 
die  Verteilung  des  Materials  auf  die  vier  Formlypen,  die  einzelnen  Altersklassen  und  die  Ixiiden 
Geschlechter  Aaskunft 


Fonntypen  6n  obmo 

I.cbeiuultcr  der  Individuen 

Sa. 

BruxU>«9nra»d«5 

15— JO 

»1-30 

3'-<o 

41-50 

51—60 

61—70 

71- 80 

81—90 

91  — ItXl 
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1.  locUurA  jugutaris 
a)  Hach  S 

2 

1 

2 

7 

S 

4 

2 

2 

»5 

dcsgl.  $ 

7 

2 

1 1 

6 

S 

S 

6 

— 

1 

- 

43 

d«3tgi.  unbekajin! 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

7 

Sa. 

9 

3 

*3 

u 

10 

9 

8 

2 

1 

7 

75 

I.  b)  (Iwüich  d 

2 

3 

5 

i 

9 

5 

3 

2 

— 

— 

3» 

d«gl.  9 

— 

3 

3 

3 

9 

3 

4 

s 

— 

— 

3° 

de>g).  unlxkanni 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

7 

Sa. 

2 

6 

S 

6 

18 

8 

7 

7 

— 

4 

69 

11.  Criata  jugularia  ^ 

2 

I 

— 

2 

2 

1 

3 

2 

— 

— 

14 

d»ei-  9 

1 

2 

•f 

3 

2 

3 

3 

— 

— 

-- 

18 

unbekannt 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

4 

Sa. 

i 

3 

4 

5 

4 

5 

6 

2 

— 

4 

3<> 

ni.  Tuber  jugulart  ^ 

— 

I 

• 

' 

I 

i 

1 

— 

8 

d«K>-  $ 

— 

' 

2 

— 

2 

' 

- 

— 

7 

<lc9gk  unt>«kann( 

- 

- 

— 

— 

— 

_ 

- 

_ 

2 

2 

Sa. 

_ 

* 

2 

1 

3 

3 

3 

f 

- 

2 

*7 

IVa.  Tubercuta  supraat. 

1 

1 

— 

I 

2 

} 

2 

— 

— 

— 

10 

1 

1 

— 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

5 

uoh^nnt 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

- 

So. 

2 

2 

- 

1 

4 

4 

2 

- 

- 

- 

*5 

IVb.  Osaa  suprast  ^ 

— 

— 

j 

3 

t 

— 

— 

— 

— 

6 

d««i.  9 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

unbekannt 

- 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

2 

Sa. 

— 

1 

r 

- 

3 

1 

- 

- 

— 

2 

9 

Pathologisch  ^ 

— 

- 

— 

— 

— 

I 

1 

I 

— 

— 

3 

d««i.  9 

.... 

— 

— 

>- 

— 

— 

— 

— 

unbekannt 

- 

- 

- 

_ 

- 

- 

- 

2 

2 

Sa. 

— 

- 

- 

- 

- 

. ' 

1 

I 

1 

s 

Ocsamtaomme 

16 

29 

»6 

4» 

3. 

»- 

'3 

• 
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Bei  den  oben  näher  twsprochenen.  sehr  wechselnden  Angal>en  der  Autoren  über  die  Häufiijkeit 
der  Ossa  suprastemalia  liejjt  die  Vermutung  nahe,  dnb  an  verschiedenem  Material  die  prozentische 
Häufigkeit  der  «nnzelnen  FormU'pen  des  oberen  Hnistlieinrandes  sich  verschieden  darstellt,  hier  also  anthro 
pologisch  interessante  Unterschiede  l>cstehen.  Darauf  deutet  ja  auch  schon  die  Angalie  von  Kxox(i843) 
hin,  daß  Ossa  suprastemalia  anscheinend  in  Fngland  sehr  selten  seien. 

Die  für  diese  Krage  verwerttwren  vorliegenden  Beobachtungen  sind  in  der  folgenden  Talielle  II 
zusammengestellt,  in  welcher  die  auf  einem  zu  geringen  oder  aiusgcwählten  Material  benthenden  .Angaben 
von  Kirchxkr  und  BoiusAr  keine  Berücksichtigung  erfahren  halx-n. 


Autor 

Strauch  (Dorfut) 

pÄtertoo  (Liverpool) 

Fggcling  (StraBburg) 

GcMmuabl  der  uotersuebt^  Sterna 

200 

221 

I.  Xomui.  {(nciffUTA  jo^Uris) 

467  83 

144=963  Pror. 

II.  A)>fii>nn  {Crlftta  und  Tal>n  jugut.. 

Tubercula  und  Om  mprx'it.l 

— 

96-^17 

7; -35  .. 

Itl.  Cri&ta  und  Tubrr  juguL 

— 

51  -.r  9 .. 

53  ’4 

IV.  Tul>fr<ubi  und  t*)U4  «upr. 

1 1 = 5*/t 

45=  » •• 

24  t=c  10,86  „ 

V.  Tubercula  und  eimeitige  Om  wpr. 

; - iV,  .. 

45-8  .. 

*1  9o  " 

VI.  TuhcrcuU  supr. 

6=3  .. 

■?>  — * 

15=  7 

VII.  Falle  von  «upr. 

S “ - 

? 1 a 0,17  .. 

9 4M  4 

Vlll.  Einielcc  Om  wpr.  auf  einacloe 

ßmstbcinhilftcn 

9:400  — 5,13  „ 

? 2:  u26=  0,17  „ 

12:442=  2,74  .. 

IX.  HcidcrteiUg  freie  OMa  xupr. 

4 = » .. 

I 3C.  0.17  .. 

3-  >-35  .. 

Die  Talielle  II  zeigt  sehr  erh(;blichc  Unterschiede  in  den  /.ahlen  von  PATERstiN  und  mir  liezflglich 
der  Rubriken  I,  II,  III,  VII,  \’III,  IX.  Daraius  geht  hervor,  «laß  unser  .Material  beträchtliche  Diffea’nz«;n 
aufweist  in  dem  V'orkommen  einer  Incisura  jugularis  sowie  in  dem  \’orhanden.s«;in  von  fn'ien  Os.sa 
supr;ustemalia.  Es  wurde  liereits  darauf  hingewiesen,  daß  vielleicht  an  einzelnen  der  Präparate  von 
Tubercula  supr.  Pathrsons  freie  Kntichelchcn  verloren  g<’gangen  waren.  Deshalb  halie  ich  noch  die 
Rubriken  IV  und  V'  aufgcslcllt,  die  indes  zeigen,  daß  in  dem  Pirhaltenblcilien  von  suprastemalen 
Skelettstflckcn  das  cngli.sche  Mat«;rial  Initrächtlich  hinUrr  d«;m  uns«rrtm  zurückblcibt  Zahlendifferenzcn 
bezüglich  «Icr  Ilätifigkeit  von  TulK-rcula  suprrusL  können  allerdings  keine  große  Beachtung  lieanspnichi'n, 
da  es  wohl  sehr  von  der  individuellen  Beurteilung  abhängt,  welche  Hötrkerchen  man  zu  diesim  Bildungen 
rtrchnen  will,  welche  nicht.  Patkrson  scheint  darin  etwas  weiter  gegangen  zu  sein  als  ich,  während  Sm.Atrcu 
offenbar  viel  vorsichtiger  war.  Des  letzteren  Befunde  liezOglich  der  Häufigkeit  von  Suprastemal- 
knöchelchcn  differieren  ebenso  stark  wie  die  meinen  von  den  Angalxjn  Patkrs«>ns,  ohne  doch  mit  den 
meinigen  wirklich  übereinzustimmen.  Immerhin  wäre  es  möglich,  daß  un-sere  Zahlen  sich  mehr  nähern 
würden,  wenn  wir  iKÜde  über  <än  größertjs  Material  verfügten.  In  der  Tat>elle  II  sind  nur  meine 
.Straßburger  Beobachtungen  berücksichtigt  S«;hr  auffällig  scheint  mir  alter,  daß  ich  in  J«:na  während 
2 Sommer-  und  i M'intersemcster  unter  «ler  immerhin  geringen  Zahl  von  Brustbeinen,  die  mir  zu 
Citjsicht  kam,  6 Präparate  von  Os.sa  suprastemalia  fand,  und  zwar  3 mal  beiderseitig,  3mal  nur  einseitig. 
Es  erscheint  nach  diesen  Befunden  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  prozentischen 
Zahlen  der  Häufigkeit  «ler  verschiedenen  Kormtypen  des  oberen  B ru  s tbei  n ran  des 
und  besonders  auch  des  Vorkommens  freier  Ossa  suprastemalia  an  anthropo- 
logisch verschiedenartigem  Material  vcrschictlen  sind.  Weiter  ausgetlchnte  Unter- 
suchungen mtt.s.sen  darüber  noch  eingehendere  .Aufklänmg  bringen. 
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Eine  nähere  Schilderung  des  Reliefs  und  der  Form  des  Manu bri um  sterni,  wie  sie  von 
Kirchner  und  Strauch  gegelxin  wurde,  liegt  außerhalb  unserer  Aufgalw.  Es  sollen  hier  nur  einige 
Befunde  En\-ähnung  finden,  die  filr  die  Frage  nach  den  am  Aufbau  des  Manubrium  beteiligten 
Elementen  von  Betleutiuig  erscheinen. 

•Pansch  {1875,  S.  553)  hat  IxireiLs  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  bisweilen  die  Ansatzstelle 
der  ersten  Rippen  am  Manubrium  so  breit  Ist,  daß  sie  den  größten  Teil  des  Seitenrandes  des  Brust- 
beinhandgriffes einnimmt,  und  daß  diese  Erscheinung  wohl  nähere  Beachtung  verdient  Auch  unter  meinem 
Material  finden  sich  einzelne  .solche  Präparate.  Bei  der  Maceration  zeigte  sich  vielfach,  daß  der  breite 
Rip])cnknorpcl  nicht  mit  seiner  ganzen  Endfläche  gleichmäßig  fest  am  Scitenmnd  des  Manubrium 
befestigt  ist  Ein  inniger  Zusammenhang  ergab  sich  nur  für  den  distalen  .Alwehnitt  während  im 
proximalen  Teil  ein  schmaler  Spalt  zwischen  Rippenknoqicl  und  Manubrium  besteht  der  durch  derbes 


••l«-  'S-  KIg-  Kl- 


fjtseriges  Gcwelx',  das  sich  bei  der  M,Tceration  ziemlich  leicht  löst  ausgefOllt  ist  Dadurch  erscheint 
das  Manubrium  in  zwei  .stumpfe  Ecken  au.sgezogen,  die  den  kranialen  Rand  des  i.  RippenknorpeLs 
für  eine  kurze  Strfsrke  tll>erlagem.  Dieser  Befund  erinnert  sehr  an  das  Aussehen  des  Manubrium  beim 
Vorkommem  einer  rudimentären  Malsrijjpe  oder  Reduktion  der  1.  Brustripjjc  (s.  Textfig.  15). 
Weiterhin  bilde  ich  in  Textfig.  i6  ein  Präpanit  ab,  welches  die  Grenze  zwischen  Manubrium  und  Coquis 
nicht  innerhalb  der  Ansatzstelle  des  2.  Ripjionpaarfrs,  sondern  distal  von  dersellien  zeigt  al.ier 
darin  eine  Besonderheit  aufweist  daß  dii.^e  Grenze  ülierhaupl  nicht  innerhalb  der  Ansatzstelle  eines 
Rippenpaares,  sondern  zwischen  zwei  solchen  liegt.  Am  Seiienrand  des  Manubrium  setzt  eine  Knorpel- 
brücke die  knoqieligen  Enden  der  i.  und  2.  Rippen  untereinander  in  Verbindung.  Auf  der  linken 
Seite  dieses  Präparates  erreichen  8 Rippen  d.is  Brustbein.  DassellM?  beobachtete  ich  in  einem  Fall  von 
lieidcrseitigen  Ossa  suprastcmalia.  Ob  das  Vorkommen  von  8 wahren  Rip|)en  häufiger  mit  dem 
Selbständigbleiben  der  Supncstemalknöchelchen  sich  verbindet,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  ich 
in  den  übrigen  I'ällen  nur  die  Manubria  gesammelt  hattir'}. 

Einen  Beitrag  zur  Entwickelung  des  Manubrium  liefern  3 von  mir  beobachtete 
jugendliche  Präparate.  Das  eine,  von  einem  3'  ,-jährigen  Mädchen,  zeigt  am  .schmalen  kranialen 

i)  Nach  meinen  Bcobaditunscn  in  Jena  kann  ifli  iltirelianü  Toi.Iit  bci-'linimen,  der  {l8<)3,  S-  40)  anpelu,  daß  8 
»alire  Ripfxjn  durclians  keine  ,Sellcn)icit  sind.  Nach  Lc&ciik.\  («863,  S.  119)  kommen  sic  hi'-wcilcn,  aber  immerhin  nur 
in  .AusnahmcMllcn  vor.  .■tclinlicli  außen»  sii'li  dariilx'r  Dissf.  (lHqf>.  S.  91)  und  Ccssts(ih.\m  {iqo2,  S.  Q3).  Au.sfQhrlicIte 
Tjteralurangalien  bringt  Hfi.m  (1845).  MORüclicrweisc  liegen  auch  hier  anlhroix'l-igist  hc  Unterschiede  vor. 

Jenaische  DeottsehrifleD.  XI.  1 1 Festschrift  Cnrct  Hscckcl. 
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Brustlieinrand.  der  sich  hori/onlal  zwischen  den  l>eiden  Incisurae  claviculares  hinzieht,  2 Canilaijincs 
suprastcmales  aus  hyalinem  Knorpel  Ijestehend,  umhüllt  von  einem  derlxm  faserigen  Geweihe,  das  auch 
die  V'erbindung  mit  dem  oberen  Brustbeinrand,  der  elxmfalls  noch  knoqx'Iig  ist,  herstellt  Beziehungen 
der  Knorpelchen  zur  clavicularcn  Gelcnkfläche  Ix-stehen  nicht  Ein  schmaler  Zwischenraum  trennt  die 
l>eid<;n  Knoqxlchen  voneinander.  An  dem  anderen  Präparat  das  von  einem  4'',-jährigen  Knal>en  her- 
rOhrt,  ist  die  Verkn(>chi?rung  d<s  Manubrium  nahezu  vollendet  An  seinem  oberen  R<'md,  anschlieflend 
an  die  medialen  Enden  der  Incisurae  claviculares,  liegt  jeders<;its  ein  kleiner,  aus  hyalinem  Knoqx'l 
liestehender  Höcker.  Der  linke  ist  größer,  reichlich  von  l•TKs^;ng^ößc.  Auf  seine  laterale  Seite  dehnt 
sich  in  ganz  geringem  Umfang  die  (ielenkfläche  für  die  Clavncula  aus.  Eine  ganz  feine  Knorpelbrückc 
setzt  die  Ix'iderseitigen  Höcker  untereinander  in  V'erbindung.  Sie  standen  mit  der  knoqx;ligcn  Gmndlage 
des  Manubrium  wohl  in  kontinuierlichent  Zu-sam menhang.  Wenigstens  ließ  sich  eine  Grenze  nicht 
mehr  nachwei-sen.  Piinen  starken  knorpeligen  Höcker  ohne  Beziehung  zur  clavicularcn  Gclenkfläche 
zeigt  der  obere  Rand  des  Brustlieines  von  einem  1 2', '.-jährigen  Knalwn  auf  der  rechten  Seita 
Ein  Schnitt  durch  diesen  Höcker  l.äßt  in  seinem  Zenlnim  Spuren  von  \'erkn<H;hening  wahrntfhmen. 
Nach  unten  geht  der  Höcker  Olx:r  in  einen  Knnq)elstreif,  der  am  ol>eren  Rand  dis  Bnistlxincs  zwi.schen 
den  Incisurae  claviculares  hinzicht  Leider  ist  der  Knorpelttbcrzug  atif  der  linken  Seite  verletzt.  Hier 
besteht  al>er  ein  starker  knöcherner  Fortsatz,  der  sich  in  den  Knochen  des  Manubrium  kontinuierlich 
fortsetzt  und  veqjleichlKir  ist  den  Knochenhi'ickem,  welche  bisweilen  an  linistbcinen  von  Erwach.simen 
freie  Os.sa  suprasteiruilia  tragen. 

Offenbar  handelt  es  sich  l)ei  dem  ersten  Präpar.it  un>  knoqndig  praforinierte  Os.s;i  suprastemalia, 
Ix-i  dem  zweiten  um  elH.*nfalb  knoqx'lig  angelegte  Tulx’rcula  .suprastemalia  und  vielleicht  Ixi  dem  dritten 
rechts  um  ein  selbständig  ossifizierendes  Os  supr;i.stcmale,  links  um  ein  Tulx-rculum,  an  welch  liHzteres 
das  stemale  Ende  der  Clavicula  sich  anlagert. 

Was  lehren  uns  nun  die  bis  jetzt  Ixkannten  Tatsachen  Ix'zflglich  des  Aufbaues  des  mensch- 
lichen Manubrium  sterni.  Sie  zeigen  uns  daß  der  Hauptteil  des  Brustlx-inhandgriffes  gebildet 
wird  von  dem  ventralen  Zusammenschluß  Ixsonders  des  alxr  auch  des  2.  Rip])onpaar(».  Wir  ha1x*n 
alx?r  h'älle  kennen  gelernt,  in  denen  auch  (hts  3.  Rip{x-ni)aar  sich  Ixteiligt  An  dem  präcostalen  .Vl>- 
schnitt  dt»  Brustlx'ines  halxn  jisienfalls  Reste  von  Halsripixm  einen  wesentlichen  .-Vnteil.  .Abgesehen 
von  den  ganz  unzweifelhaften  RÜlen,  wie  sie  die  Textfigg.  1,  2 zeigen,  führe  ich  auf  Hal.sripi>en  auch 
solche  Btü'unde  zurück,  wie  auf  'I'extfig.  15,  in  denen  kranial  von  der  eigentlichen  .Vnsatzstelle  der 
I.  Rippe  das  Manubrium  zwei  .stumpfe,  lateral  ausgezogene  Ecken  aufweLst,  welche  die  Grundlage  für 
die  clavicularcn  Gelenkflächen  biltlen.  In  allen  antlcren  Fällen  kann  eine  kraniale  V'orwölbung  dt»  olxren 
Bnistlx'inendcs  elxnfalls  auf  meiliale  Teile  längst  verschwundener  oder  erst  im  V'erlauf  der  Ontogemsie 
untergehender  Halsripjx'n  zurückgeführt  werden.  .Auch  könnte  eine  solche  kraniale  Vonvölbung  rein 
mechanisch  durch  den  Druck  der  sich  an  den  oberen  Brustlxrinrand  aitstem inenden  S<^hlüs,selbeinc  her- 
vorgerufen sein.  Endlich  ist  in  die  Bildung  des  Manubrium  ein  supra-slernaler  Skeletttdl  eingegangen, 
der,  \wnn  nicht  konstant,  so  doch  sehr  häufig  im  Lauf  der  Entwickehuig  auftritt.  Aus  den  Angaben 
von  Pai'Ekson  scheint  hervorzugt;hen,  daß  die  von  Ruhk  lx»chriehenen  suprasternalen  Knoqndchen 
zwischen  den  Vorderenden  der  noch  nicht  verschmolzenen  Sutmalleisien  nicht  in  allen  l'Tdlen  gefunden 
werden.  Ihre  ontogenetische  Herkunft  bedarf  noch  weiterer  .Aufklärung.  Ruges  Schildenmg  zeigt  nicht, 
daß  diesellx'n  ursprünglich  mit  den  Stemalleisten  in  Btiziehung  .stehen,  und  natdi  Paiersox  entwickeln 
sie  sich  in  einem  f.ieweix“,  aus  dem  gleichzeitig  die  C'laviculae,  der  Stemo-clavicularmenLstais  und  sogar 
das  Manul>rium  stemi  ent.stehen  sollen.  Die  weiteren  Schicksale  tler  suprasternalen  Knoqxichen  sind 
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verschieden  lx;i  verschiedenen  Individuen.  In  der  Mehrzahl  werden  sie  wohl,  wie  Ru«k  cs  schildert, 
ohne  Spuren  zu  hinterlassen,  in  die  nurdiam^n  Teile  di^s  BrustbeinhandgrifffÄ  aufgenommen.  Gelegentlich 
aber  erhalten  sie  sich  selbständig  und  bilden  die  Anlage  der  knorpelig  präformierten  Os.sa  supraster- 
nalia.  Ich  halte  demnach  die  Suprasternalknorpcl  Rucks  nicht  für  Reste  von  Hals- 
rippen,  sondern  für  liomologa  der  Ossa  suprasternalia  (wie  Toun  [1893]  und  Disse 
[1896]  ohne  nähere  Begründung).  Dazu  IxÄtimmcn  mich  die  auffallenden  Ucbereinstimmungen  in  tler 
Lage  der  .Supni.stemalknoq)el  nach  der  Schilderung  von  Rüge  und  der  Os.sa  su])rasU^nialia  in  dem  von 
mir  l)col)achtet«:n  höchstentwickelten  Zu.stand.  Besonders  wichtig  erscheinen  mir  dabei  die  beiden 
gemeinsamen  Beziehungen  zur  CLavicul.i.  Wie  oben  für  die  Os.sa  suprasternalia  näher  ausgeführt  wurde, 
zeigen  also  zahlreiche  Manubriumformen  in  größerem  o<ler  geringerem  Grade  Reste  der.Supraslemalknorpel 
erhalten  tind  aus  dem  Gnide  ihres  Hrhaltenblcibens  bis  zum  völligen  \ä.Tschwinden  erklärt  sich  zum 
großen  T<m1  die  Form  d<,-s  oberen  BnisllKsnrandes. 

W'eitere  Aufklärungen  ül>er  die  Bedeutung  der  Os.sa  supr.xstenialia  suchen  wir  lx;i  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  l.^ntwickelungsgeschichte. 

II.  Die  Stcrnoclavicularvcrbinclunjr  und  das  Manubrium  sterni 

o 

' der  Säugetiere. 

1.  Monotremen. 

Der  T-fömrige  b-pisternalknochen  von  Echidna  und  Orniüiorliynchus.  des.sen  seitlichen  .Armen  die 
Schlüsselbeine  mit  dem  größten  Teil  ihrer  Länge  aufgclagert  sind,  während  die  Basis  diss  unpaaren 
MitteLstückes  an  tlas  Vonlerende  des  knöchernen  .Sternum  sich  anschließt,  ist  iK'knnnt  und  oft  beschriet^en. 
I Her  soll  nur  auf  einige  sjsrziell  wichtige  Punkte  näher  cingegtingen  werden. 

D.XS  Manubrium  stenii  von  Ornithorhynchus  (s.  Textfig.  17)  licsteht  nach  Parker  aus 
zwei  Teilen,  die  durch  einen  breiten  Knor|)elstreifen  voneinander  getrennt  sind.  Der  vordere  Al>schnitt  Ist 


Fig.  I“.  VoTilcf^*  Rnii>tb«lnrR<!c  vi>n  f>fniihoih>Ti€bu»,  wn  der  VcoirAU^ie  gnschen.  Nach  r.viiKKa  tiSoS,  Taf.  XVIH,  F{g.  5) 


schcftisttKiort  1)»«  gröCtcntciU  Kpt(incum  ül^rlACctie  ,.rri>cMicon*‘  ut  grob  punktiert,  d(c  Ktioiix-lMrhdt^c  twUdicn  uoil  dem  clf^b 

liehen  Manubrium  fein  pnnktiftt. 

F^.  iS.  Vordere»  Br\utbrin<tu!e  ein«  jujigtn  lühMlna»  von  der  Vctunil«iie  geiehcn.  Nach  Parker  XVHI,  Flg.  lol 

«cbemAtmcrt.  Das  fein  punktierte  „Ptcxistcon^  ist  mir  teilwetsv  vum  Epistrmura  0l>er1ncert. 

nur  teilweise  cmchondral  verknöchert  Diese  unpaare  Ossifikation  soll  den  symmetrischen  „Proostca“ 
von  Rhea  entsprechen  und  dem  7.  H.alswirbel  zugehören.  Der  Abschnitt  ist  (üngescholx;n  zwischen  die 
beiderseitigen  ('oracoidea  und  das  unpaare  Lpistemum  oder  Inlerclavicula,  al>er  an  seinem  vorderen 


Fig.  (Ä. 
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Ende  frei.  Auf  seiner  ventralen  Mache  wird  er  ttljerdeckt  von  dem  basalen  Teil  des  unpaaren  Mittel- 
stückcs  des  Epistemum.  Der  zw«nte  Abschnitt  jjehört  zuin  i . Ripj)cnl)oj(en  und  soll  dem  j^inzen  .Manu- 
brium  des  Mcn.schen  entsprechen.  Er  ossifiziert  perichondral  (Taf.  XVIII,  Fig.  4 — 6).  .Sehnlich  litigen 
die  Verhältni.ssc  l)ei  Echidna,  wovon  Parkkr  Abbildungen  nach  einem  ganz  jungen  (s.  Textfig.  18) 
tin<i  einem  erwachsenen  Tiere  gibt,  ohne  in  der  Beschreibung  näher  darauf  einziigtdien.  Der  vorderste 
.'Abschnitt  des  Manubrium  soll  hier  [jerichondnil  ossifizieren  (1868,  S.  194,  Taf.  X\'III,  Fig.  lo — 13). 
Albrecht  (1884,  .S.  30)  sieht  in  einem  kleinett  Skelettteil  am  Seitenrand  des  vtirdersten  Brustbein- 
alxschnittes  von  Echidna  zwischen  Coracoid  und  1.  Ripjte,  den  P.\hkkr  als  Postepicoracoid  Ixyteichnet, 
einen  Rest  einer  letzten  HaLsrip]X‘. 

Nach  .Axi'iioxv  (1898,  S.  13)  Itestelu  der  Bru.stlx;inai)[>arat  der  Monotremen  aus  einem  basilaren 
und  einem  costalen  Teil.  Der  erstere  setze  sich  zusammen  aus  den  proximalen  Enden  der  Coracoidea 
und  Praecoracoide.1,  aus  einem  metlianen  .Mtschnitt,  der  dem  Postomosternum  der  Batrachier  entsjtreche 
(Proostc-on  Parkers,  präcostaler  Abschnitt  des  Brustlxtines),  und  aus  der  T-förmigen  Inleixdavicula,  die 
nach  unten  mit  dem  Mamibrium,  nach  ölten  mit  den  Schlüsselbeinen  in  Verbindung  steht. 

Das  knoqx-'lige,  vom  Ejtistemtnn  überlagerte  Vorderende  des  costalen  Hnistlxtines,  das  P.xrker 
Itei  einer  ganz  jungen  lüchidna  schilderte,  bleibt  nach  Göite  (1877,  S.  567)  auch  .sjtäier  knoqxlig  und 
dünn  und  sondert  sich  ab  gegen  d;ts  hintere  Stück  des  Bnistlieines,  welches  das  1.  Rippenpaar  trägt 
uml,  wie  fiü'iTE  bei  Ornithorhynchus  zu  sehen  glaubte-,  vtirkalkt  Dieses  letztere  Stück  erscheint  <iann 
am  trockenen  Skelett  als  das  eigentliche  Manubrium,  während  des.sen  knoqteliges  wirkliches  \'orderende 
wie  eine  eingetrocknete  Bandm:is.sc  zwi.schen  Basis  des  1-ipistemum  un<i  N'onlernmd  des  Bnistlx’ines 
sowie  an  der  Hinterfläche  des  Epistemum  aussieht  Eine  nur  kurze  und  sehr  befremdende  An- 
gabe von  WiEDERSHEi.M  (1902,  S.  74)  besagt,  daß  bei  Monotremen  kranialwärts  vom  Sternum  ein 
Fortsatz  sich  findet,  der  aus  ilem  Blastem  des  i.  Ripjjcnpaarcs  stammt,  sich  später  abglitxlert  uml  zum 
Episternum  dieser  Tiere  wird. 


2.  Marsupialier. 

Ueher  Marsupialier  Hingen  ausführliche  Schilderungen  von  Tieoe.nbaur  vor.  Er  fand  l>ei 
jugendlichen  Exemplaren  dreier  Didelphys-.Arten  angefttgt  an  das  vordere  linde  des  km'ichernen  Manu- 
brium Storni  ein  T-förmiges  Knoqidstück.  Dieses  sitzt  mit  verbreiterter  Basis  auf  dem  vorderen  Ende 
des  Sternum  und  umfaßt  dassellie  an  seinem  ganzen  V'ordernuide,  wobei  in  einem  Fall  die  Knoq)cl- 
masse  dieses  Epistenmm  sich  lateral  bis  zum  Ansatz  di-r  i.  Rij)}«  erstrt,-ckt  (GtxiENBAUR  1864,  Textfig.  1, 
■S.  1 76).  Die  seitlichen  Teile  des  T-förmigen  Epistemum  laufen  in  kolbig  angeschwollene,  abgenmdete 
l-inden  aies,  und  mit  die.sen  ist  das  vordere  verbreiterte  F.nde  der  Clavicula  fest  verbunden  durch  ein 
Gelenk  (1864,  S.  176)  oder  durch  ein  Band  (1863,  S.  18).  „In  gewöhnlicher  Migemng  sind  diese  Quer- 
äste nach  hinten,  gegen  die  vr^rbreiterU;  Bitsis  di«  Ej)ist«;mum  gestellt,  so  daß  dann  die  5k;hlü.s.sell>eine 
viel  näher  der  1.  Rij){>e  sich  zu  in.serieren  .schdnen,  als  dies  .wirklich  der  l-'all  ist,  und  an  dem  vorderen 
Teile  des  knöchernen  .Sternum  eine  feste  Unterlage  Ivsitzen.  Ditse  gegen  das  Sternum  angestemmte 
Uagening  der  Claviculae  ist  die  natürliche.  Die  SchlOssellxine  können  sich  nur  wenig  aus  dieser  I-age 
entfernen,  und  erst  durch  Ablösung  einiger  dünner  Bttndstreifen,  welche  jene  Lttgerung  fixieren,  gelingt 
es  sehr  leicht,  die  QuerstOcke  nach  vom  zu  ziehen  und  sic  .so  zu  richten,  daß  ihre  Ulngsjtchscn  zu- 
.sammenfallen.“  Gkok.xbaor  nimmt  an,  daß  bei  jungen  Didelphys  das  knöcherne  E))istemuni  der  Mono- 
tremen knorpelig  geblieben  ist  und  auch  an  Volum  sich  reduzierte.  Die  weiche  Beschaffenheit  des 
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Knorpels  ist  die  Ursache,  daß  die  5khUtssclbeine  eine  festere  Stütze  am  knöchernen  Bnislbcin  suchen. 
B«  ausgewachsenen  l*'xemplaren  von  Dieielphys  fand  fiFxiENBAUK  {1865,  S.  18)  das  MilteLstOck  des 
T-förmigen  l-Ipisternum  o.ssifiziert  und  mit  dem  Brustl>ein  verwachsen,  indessen  die  seitlichen  Teile 
knorpelig  blieben. 

Im  wesentlichen  dieselben  Verhältnisse  bietet  Dasyurus  .\Iaugei  dar  (1865,  Taf.  II,  Fig.  6). 

Dagegen  war  l>ei  einem  Excmpl.ar  von  Dasyurus  ursinus  der  ganze  Epistenialknorpel, 
Mittelstttck  und  Seitenäste,  einheitlich  ossifiziert.  In  welcher  Weise  die  Verbindung  mit  dem  vorderen 
Stemalrand  zu  sUmihr  kommt,  ob  durch  Synchondrastr  oder  ein  flelenk,  ließ  sich  nicht  feststellen 
(1865,  S.  18). 

Bei  Dendrolagus  und  llalmaturus  sind  nur  die  beiden  seitlichen  Knorjx-läste  vorhanden, 
eingeschol)cn  zwisi:hen  Sternum  und  Clavicula.  Vielleicht  Ixsteht  auch  hier  embryonal  t;fn  Mittelstück, 
da.s  sjxiter  mit  dem  Sternum  verschmilzt. 

Nach  der  Schilderung  und  den  Abbildungen  von  PARKi;rt  (1868,  S.  ig;)  i.si  die  Clavicula  der 
.Marsupialier  niemals  innfairh,  .sondt-m  .sie  l>esitzt  an  ihrem  .scajnilartm  linde  ein  kleines»  knor|3eIiges 
„incsnscapulares  Segment"  und  am  .stenialen  ein  ähnliches  „präcoracoidalcs  Segment".  Pakkek  hat 
dkrse  ni(!mals  sellxstämlig  verknwhert  gest-hen.  I);ls  T-förmige  KnorpelstOck,  das  GwiENBAun  als  Epi- 
sU.rnum  von  Didelphys  (s.  Te.\tfig.  19)  .schildert,  be.-»teht  nach  Pauker  aus  3 Teilen,  einem  mittleren 
unpaaren  Stück,  das  an  das  Vorderende  des  knöchernen  Bnistlx-ines  sich  anschließt,  und  zwei  seitlichen 


l'  Jg.  II).  Elg.  JO, 


i'4».  n>.  Stefri<H'l;*vicuUr\eflnDilufig  ein«  «^u-jxbicncn  »l'CC.  wn 

N'ncli  Varkkk  Taf.  XIX,  F^.  Da*  )•nn^c*'rÄC*^kJalt■  Si-gment  i»t 

hvw  nklii  '•cHr.UmliK  ^khlUir. 

KIk-  iO.  i?Icrn<»cl.nv{ajUrv*'rMrHiun|'  l'hRbnjjista  v-;!|iifw.  Xnch 

P.\KKER  (|R08.  Taf.  XIX.  Fjjf.  9). 

Fig.  Jl.  5lrrm<l.n%-icularT<rtMfHiong  ein«  jur.gin  PbMO'Jftnvy^  Womlxif.  Xftch 
P.xkKf.ft  |,1canibini«rt  aus  Fig.  13,  I4,  T.»r.  XIX). 


Fig.  21. 


Teilen,  die  jederseits  mit  dem  mittleren  in  Bandverbindung  stehen  und  mit  dem  präcoracoidaltm  S«^- 
ment  der  Clavicula  ursprünglich  kontinuierlich  zus;»nimenhängen,  später  dann  «lurch  eine  kleine  Gelenk- 
höhle getrennt  werden  (Taf.  XIX,  Fig.  i — 4).  Pauker  deutet  die  seitlichen  Teile  als  Omostemum  und 
Teil  des  SchuItergiirteLs  während  er  das  Mittclstück  als  Praestemum  dem  Brustbein  zurechneL  Bei 
Dasyurus  fand  Pauker  ein  ähnlichis  Verhalten  (Taf.  XX,  Fig.  1),  dagegen  sind  die  seitlichen  Knorpel 
lx:i  Phalangista  (s.  Textfig.  20)  viel  kleiner  (Taf.  XIX,  Fig.  8,  q).  Dieselben  sind  ersetzt  durch  eine 
B.indmas.se  bei  herbivoren  Beutlern,  Phascolarctos  fuscus  (Taf.  XIX,  J'"ig.  1 1)  llalmaturus 
Bcnnettii  (l'af.  XX,  Fig.  3.  4»  bl.  Beitongia  tirayi  (Taf.  XX,  Fig.  9).  Petrogale  xanthoj>us 
<Taf.  XX,  F'ig.  1 2).  .Zwischen  der  Bandmas.se  und  dem  präcoracoidalen  .Segment  besteht  eine  kleine 
f.elenkhöhle  bei  Phascolomys  Wombat  (s.  Textfig.  21),  d,is  B.and  ist  alxT  nicht  <lerb  genug,  um 
einen  Meniscus  vorzustellen  (Taf.  XIX,  Fig.  i.j).  Der  vorderste  knoriielige  Bru.stlicinalischnitt  ist  am 
breitesten  an  seiner  Verbindung.s.stelle  mit  dem  1.  Rippenjxiar,  von  welchem  er  nicht  immer  getrennt 
wird,  wie  zahlreiche  Figuren  der  Tafeln  Xl,\  und  XX  zeigen.  Die  vordere  Hälfte  dieses  Praestemum 
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verknöchert  nicht  und  enLspricht  dc-m  7.  Halswirbel,  während  eine  Ossifikation  der  hinteren  Hälfte  von 
dem  ersten  knikrhernen  St;«ment  des  Bntstlrcines  zwischen  1.  und  2.  Rippenpaar  ausgeht  (S.  iq8). 

Nach  einer  Beschrt^ibung  und  Abbildung  von  Sin-rox  {1885.  S.  .^6,  Taf.  III,  hlg.  5)  besteht  liei 
Didelphys  jtKierseits  zwischen  den  stemalen  Enden  der  Claviculae  und  dem  vordersten  Ende  eines 
langen  präcostalen  Brustboinfortsiilzt^  ein  kleines  Knöchelchen,  welch«  dem  Omostemum  P,\kki;us 
entspricht  und  nach  Ireideii  Seiten  durch  eine  Gelenkhöhle  von  den  l>en.ichbarren  Skelettteilcn 
getrennt  ist. 

Ein  KnoqK’lstückchcn  innerhalb  einer  fibrösen  Stemoclavicularverbindung  Ijeobachtete  Antuoxv 
(1898,  S.  69)  l)ei  Phalangista  vulpina,  ansehnlicher  l*ei  Didelphys,  geringer  und  angeschlossen 
an  das  Ende  der  Qavicula  l)ei  Phase ol o m ys  und  Halmaturus.  .'Xxiiio.w  sieht  darin  nicht  einen 
Rest  des  Omostemum,  sondern  des  Epistemum.  GiVrrE  (1877,  S.  565)  l»eschreibl  Inn  jungen 
Didelphys  guica,  d;iO  das  ansehnliche  sogenannte  Mittelstück  des  Epistemum  nicht,  wie  von 
GaiENitAUR  geschildert,  vor  dem  Manubrium  liegt,  somlem  dieses  ein  wenig  auf  <ler  VentralfUiche 
überlagert  und  sich  hier  lH;festigt 

Auch  C.  K.  Hoft-maxn  (1879,  S.  51)  f.ind,  daß  laim  erwachstmen  Didel]>hys  opossum 
kein  einheitlich  knoqxjligcs  Epistemum  Ix^teht,  sondern  ein  mittleres  knoqa-liges  Stück,  das  an  das  vor- 
dere Brustl>einende  sich  anschließt,  und  2 kleine  seitliche  Knorpel,  die  durch  straffes  Bindegewebe 
ohne  Zwischentreten  einer  Gelenkhöhle  mit  dem  mittlt.-ren  Stück  wie  mit  den  Schlüssellicincn  verbunden 
sind.  An  Embiyonen  von  Didelphys  konnte  HorTMAXX  n.achwelsen,  daß  zwischen  dem  hinteren  Ende 
des  knoqa.-ligen  Mitlelstückes  und  dem  V'onlerrand  des  aus  der  metlianen  Vereinigung  von  Rippen 
entstandenen  Brustlicincs  eine  von  zartem  embrA'onalen  Bindegewela-  ausgefüllte  I.ücke  l>esteht.  Dem- 
nach würde  der  innige  Zusammenhang  zwischen  .Mittelstück  und  costalem  Brustlrein  erst  sekundär 
zu  sUmde  kommen.  Andererseits  sind  die  Seitenstücke  vom  Mitte-lstück  nur  durch  eine  schmale  Zone 
abgegrenzt,  in  welcher  die  Knoqxdzellen  in  longitudinalen  Reihen  angeordnet  sind.  Auch  die  Grenze 
zwischen  Schlüssellieinen  und  seitlichen  Epistcmalia  ist  noch  keine  scharfe,  indem  die  verkalkte  knoq>e- 
lige  (inmdlage  der  Qaviculae  stemalwärts  erst  in  deutlichen  hyalinen  Knoqjel,  dann  allmählich  in  mehr 
mit  Bindegewebsfasern  gemi.schten  Knorpel  und  endlich  wieder  allmählich  in  den  hyalinen  Knorixd  der 
seitlichen  Epistcmalia  ülrergeht  Hofi-.manx  stellt  deshalli  mit  Götte  (s.  Abschnitt  5,  Insektivoren,  S.  96)  das 
Mittelstück  und  die  leiden  seitlichen  Knoq«:l  als  claviculams  BrustlM;iii  dem  costalen  Brustbein  gegenül>er 
(S.  57 — 60,  Taf.  V,  Eig.  20,  22,  Taf.  VI,  Fig.  2).  l^itsell»!»  Befund  zeigte  ein  Embryo  von  Chironectes 
minimus(Taf.\’I.Fig.5, 6).  Bei  Embrvonen  und  Föten  von  Macropus  giganteus  und  Halmaturus 
Bennettii  ließ  sich  ein  vom  costalen  Bni.stbein  gesondertes  knoqxdig«  Mittelstück  nachweis«;n,  ind«sen 
die  Seitenstücke  sich  hier  offenbar  sehr  früh  in  Bindegewebs.stränge  umbilden,  welche  Claviculae  und  Ma- 
nubritim  verbind««.  „Das  stemale  Ende  der  Claviculae  ist  noch  vollständig  hyalinknoqK-lig,  und  der 
hyaline  Knorp>el  geht  el>enso  allmählich  in  das  Bindegewt'lx?  ülnir,  welches  Clavicula  und  Sternum  verbindet, 
wie  dieses  in  das  Perichondrium  d«»  vordersten  resp.  obersten  Teiles  des  Manubriums  (d.TS  ursprüng- 
liche Mittelstück  des  clavicularen  Sternums)  sich  fortsetzt.  Die  knoqxdigen  Seitenstücke  des  cla\-icularcn 
Sternums  halren  sich  hier  in  das  Ligamentum  stemoclaHcularc  umgebildet“  (S.  63,  Taf.  VI,  F'ig.  7,9  10). 

Bei  einem  ganz  jungim  Btmteljungen  von  Phalangista  fand  Bkoom  (1897)  ein  wohlent- 
wickeltcs  Coracoid,  das  mit  dem  Sternum  artikuliert  wie  lx;i  Monotn^men.  Zwischen  SUtmalende  der 
Clavicula  und  vorderstem  Stcmalal>schnitt  liegt  ein  kleintxs  Knoqrclstttckchen,  das  als  ein  knoq>eliger 
Teil  der  Clavicula  erscheint,  da  es  teilweise  von  dem  sich  bildenden  Knochen  umschUxssen  wird.  .Aber 
trotz  der  innigen  Beziehungen  zur  Oavicula  sei  es  df>ch  von  diisem  KnrK:hen  getrennt,  der  .iitscheinend 
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keine  knorpelige  Gnmdl.ige  h;il)e.  Brüiom  glaubt,  daß  ein  vollentwickeltes  Coracoid  auch  anderen 
Beutlern  in  bestimmten  lüntwickelungsstadien  /ukommt. 


3.  Edentaten. 

Bei  Dasypus  sexcinctus  (s.  Textfig.  22)  sind  nach  Cu vi kr  (cit.  nach  Luschka  1853,8.40, 
Taf.  11.  Kig.  2)  am  vordenm  Ende  des  Bnistl^einhandgriffes  zwei  kleine  Knöchelchen  gelenkig  angefügt, 
welche  Knorpeln  zur  Stütze  dienen,  die  eine  Vertjindung  mit  den  Schlüs-selbeinen  herstcllen  (Cuvjer 
1835,  I,  S.  238). 

V.  Rakp  (1852,  8.  39)  giebt  an,  daß  lici  Gürteltieren  das  vorderste  sehr  breite  8tück  des 
Bnistlx.ine.s  an  weicht»  sich  die  1.  Rip^)c  anlegt,  an  .seinem  vorderen  Rande  zwei  Knochenstücke 
triigt,  an  welche  das  8ternalende  des  Schlüssellieint»  durch  ein  Band  sich  befestigt. 

PTg.  }>■  Klg.  J3. 


N«ch  Lcm  hka  Tftf.  II.  l*ig.  31. 

Nach  den  BeolKichtungen  von  Hvril  (1855,  8.  22)  ragt  an  dem  breiten  Mamibrium  stemi  von 
Chlamydoj)horiis  truncatus  eine  paarige  Ajxiphyse  neben  der  Incisura  jugularis  vor.  Ditsselbe 
ist  dem  M.  stemocleidomastoideus  benachbart  und  vergleichbar  den  Knochenkernen,  welche,  wie  die 
Ossa  supra.stemalia,  bei  Dasypus  gymnurus  dem  vorderen  Brustl>einrand  Hörnern  ähnlich  aufsitzen. 

Bei  Dasypus  novemcinctus  (s.  T<;xtfig.  23)  fand  Lusciik.v  (1853,  8.  14:  1859,  8.40)  „statt 
zweier  gtsonderter  Knöchelchen  — am  vorderen  Rande  des  Manubrium  stemi  nur  ein  Knocheiustück, 
welches  nicht  durch  ein  fielenk,  sondern  durch  eine  feste  Knoqx:! Verbindung  mit  dem  Handgriffe  zu- 
sammenhängt und  an  dessen  freiem  vordert.-n  Rande  zwei  abgenindete  Höckerchen  herx'orragen,  welche 
nach  der  äußeren  Mittellinie  hin  zu  einer  flachen  Rinne  führen,  so  daß  in  dieser  .\nordnung  sich  also 
die  .Andeutung  einer  Scheidtmg  in  zwei  gesonderte  .Stücke  zeigt,  welche  in  Dasjijus  sexcinctus  zur 
\^lligen  Rtxilisiening  gekommen  ist.  Mit  jenen  nmdlichen  Höckerchen  — stehen  die  8chlüs.sellM;ine 
nicht  durch  die  \'ermittelung  eines  Knorpels,  sondern  ganz  direkt  durch  eine  Bandmtisse  in  Verbindung“. 
Lu.s<  inciV  „fand  an  dem  knoqxdlosen  vorderen  Ende  des  .Schlüss<dl)eines  ein  5 mm  langes,  rundliches 
Band  — als  Uandartige  V'erlängemng  der  Clavicula  — welches  aus  feinen  elastischen  und  Bindegewebs- 
fa.sem  gebildet  ist  und,  zum  Teil  mit  «lern  Perioste  verschmelzend,  sich  an  djus  Ende  eines  I löckerchens 
inseriert,  ln  der  Nähe  der  Insertions-stelle  findet  sich  ein  kurzes,  die  Ireiden  bandartigen  Enden  der 
8chlüsselbeine  verbindendes  Bändchen  von  der  oben  bezeichneten  Zusammensetzung  — ein  Lig.  intercla- 
viculare.  Bei  einem  jugendlichen  Tiere  zeigte  sich  das  Skclettstück  am  vordertm  Brustbeinrandc  noch 
knoqrelig,  obgleich  die  0.s,sifikation  des  Bnistbeines  schon  weit  vorgeschritten  war.  Bei  der  Gesamtlänge 
des  Bnistlieines  von  5>  , cm  ist  jenes  Stück  2 mm  hoch  und  cm  breit.  Der  Handgriff  des  Brtist- 
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beincs  ist  verhällnisinäßig  selir  breit  {iV  , cm)  und  trägt  das  auffallend  breite  vorden;  Fnde  der  i.  Rip|K% 
sowie  gemeinschaftlich  mit  dem  folgenden  Stücke  des  viel  dünnere  Sternalende  der  2.  Rippe  jeder- 
seits"  (s.  I.irst.HKA  1853,  Taf.  II,  Fig.  ,].) 

Dieser  Befund  wird  von  PutiKKKR  (1854,  S.  17)  l>estäligl. 

Der  vordere  Bnistlieinrand  von  Priodontes  gigas  zeigt  nach  Luschka  (1853;  S.  41,  1859, 
S.  1 5)  zwei  aligeriindete  Fortsätze,  die  als  direkte  V'erlängerungen  der  Knochens»il>stanz  des  Manubrium 
stemi  erscheinen  und  zur  Wrbindung  mit  den  Schlüsselbeinen  iliimen.  Diesellx,'n  sind  Vj  >^oll  lang.  Daß 
diese  Fortsätzen  mit  den  selbständigen  Knochenstücken  von  Da.sypus  zu  vergleichen  sind,  will  Lust  iika 
auf  (irund  dieser  einen  Beol>achtung  nicht  entscheiden,  hält  es  aber  für  wahrscheinlich  wegen  ihrer 
Uelxnreinstiinmung  nach  I-age,  Form  und  \'erbindung  mit  den  Schlü.s.sell>einen.  X'ielleicht  stellten  die 
Fortsätze  l>ei  jungen  Tieren  einige  Zeit  durch  Knor()clscheiben  getrennte,  .selbständigere  Stückt;  dar. 

Bei  Myrmecojthaga  didactyla  und  Chlamydophorus  truncatus  sind  nach  Gegkx- 
BAURS  An.sit;hl  {1S64,  S.  187)  Clavicula  und  Fpi.stemale  ähnliche  Rückbildungen  eingegangen  wie  bei 
Camivoren.  Bei  Myrmecophaga  sei  «las  lipistcmalstück  noch  straff  und  nicht  sehr  lang,  alter  festen; 
Teile  schienen  nicht  darin  vorhanden  zu  .st;in.  Die  l'ipistemalbildungcn  bei  anderen  Edentaten 
mit  ausgebildeter  Clavicula  deutet  Gkuknbaur  (1S65,  S.  19)  als  die  unpaaren  Mittckstücke  des 
typi.schen  EpLsternum,  während  de,ssen  seitliche  Teile  durch  die  zur  Clavicula  zit;lu;nden  Ligamt;nte  dar- 
gestellt würden.  B<;i  Dasypus  novemcinclus  würde  also  eine  vollständige,  nur  durch  einen  l‘an- 
schnitt  angt<leuteie,  bei  Dasypus  sexcinctus  und  Priodontes  gigas  dagegen  eine  vollständige 
Trennung  des  .Mittclstückes  vorliegen,  welches  bei  Priodontes  mit  dem  Sternum  versi:hinolzi;n 
ist.  CiKCiENBAUR  Itetont  al>er,  daß  durch  t;ine  Uelxtrsicht  ül>i;r  eine  größere  Reihe  diese  Auffassung 
eint:  Modifikation  erfahren  könnte.  Weiterhin  hat  CißiF..\nAt;R  auch  an  einem  Skelett  von  Choloepus 
didactylus  ein  vollständig  knoqteligi.'s  T-förmiges  l'.pisternum  iK-obachtet,  das  einerseits  mit  dem  bn;iien 
Manubrium  .stemi,  anderorseiUs  mit  der,  Enden  der  Clavitrulae  verl  wnden  ist  (vgl.  ( rt:i  ik.vbaur  i 805,  Taf.  1 1,  h'ig.  8.) 

Zum  Teil  recht  abweichend  sind  die  ausführlichen  Schilderungen  von  Parker  (1S68).  Bei 
Bradypus  tridactylus  ist  d:is  imrsoscajnilarx;  und  präcoracoidale  Segment  teilweise  von  der 
kleinen  Clavicula  her  o.ssifiziert.  An  das  knorpelige  Stemalende  .stößt  lx:i  jugendlichen  Tieren  ein  kleines 

hyalinknorpeliges  Omostemum,  d.xs  durch  (;in  Band 
mit  tlein  vordersten  Stemalab.schnitt  in  V'erbindung 
steht  und  lx;i  erw.ichsenen  lL\ein|jlarcn  durch  Band- 
masso  ersetzt  ist  Der  vorderste  Stemalabschnitt  ist 
l>eim  Embr)-o  breit  nach  vom  al>gerundet,  ragt  wenig 
ülx;r  das  i.  Rip)>i;npaar  hervor  tmd  ist  davon  nicht 
gesondert.  Kr  ossifiziert  einheitlich  und  bildet  lieim 
ICnvachsenen  einen  stärkeren,  spitzen,  krani.alen  Fort- 
satz (S.  199,  200,  Taf.  .XXI,  Fig.  4,  6,  la  ti,  15). 
Ein  fa.serknor[K'ligcs  Omostenmin  Ixsitehl  beim  jungen 
Choloe[)us  didactylus  (s.  Textfig.  24)  und  «‘ireicht 
beinahe  das  Brustltein,  beim  <;nvachscnen  Tier  ver- 
wandelt es  .sich  in  ein  Band.  F'in  starker,  knöcherner,  in  zwei  kurze  seitliche  Hörner  ausgf^ogener 
Fortsatz  des  Brustbeines  ül)crr:igt  das  1.  Rij)pcn])a;ir  in  kr.inialer  Richtung  (.S.  200,  Taf.  XXI,  Fig.  16, 
• 7.  >9,  23).  Bei  Pholidotus  Dalmannii  (.s.  'Textfig.  25)  und  Manis  longicauda  fehlen  die 
Gaviculae  unii  die  damit  verbundenen  Knoq)elteile.  Das  vordere  Brustlxänende  von  Pholidotus  bildet 


!4- 


Kig-  >.v 


Fig.  SlfinfxlavlcuUrvcfbi&dcn^  bet 
ctaem  Choloejw.s  Xach 

Pabker  (i868,  Tat.  XXI,  Piß-  i6). 

Fäg.  35.  Sl«T«i’c!.nvicui*»vi.*fi>lf*,<lunß  I'et  Ph**Iu1t>lui  Dilniannti. 
Nich  PAkkLER  TjU.  XXIf.  Vlß.  »). 
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einen  stark  kranial  vorr^enden  Fortsatz,  in  vvelehem  eine  selliständige  Ossifikation  auftritt  und  der 
im  Niveau  des  i.  Rip]>enpaares  von  dem  Hauptteil  dts  Sternum  durch  eine  Gelenkhölile  getrennt 
ist  Eine  ähnliche  Bildung  liei  Coclogcnys  deutete  Gbc.knbaur  als  mittleren  Al>schniti  des  Epislemum 
(S.  201,  Taf.  XXII.  Fig.  i,  8).  Der  kraniale  BnistlHÜnfortsatz  von  Mnnis  l>esitzt  keine  Sellsständig- 
keit  (S.  202,  Taf.  XXll,  Fig.  13).  Der  vorderste  Bmstlwnahschnitt  von  Orycieropus  capensis 
ist  aulh!rordentlich  breit  und  zeigt  die  Form  einer  Maurerkelle,  an  deren  Stiel  die  ersten  Rippen 
sich  fügen,  während  an  die  Seitenränder  der  Kelle  die  .sehr  breiU:n  stemalen  Enden  der  Clatäculae 
sich  anlagem.  Die  letzteren  sollen  die  zugehörigen  Knoq>el  in  sich  aufgenommen  halten  (S.  203), 
doch  zeigen  auf  der  .Abbildung  {Taf.  XXIH,  Fig.  18)  die  Scitenränder  der  Kelle  einen  dünnen 
Knoqtelülx;rzug. 

Die  Qaviculae  von  Cyclothurus  didactylus  besitzen  ein  knorjteliges  mesoscapulares,  ein 
grölhtres  präconicoidahs  S«gment  Hieran  reiht  sich  ein  kleines  knoqxtliges  Omostemum,  in  dessen 
Innerem  ein  Knochenkem  liegt  Der  vorderste  Brustl>cinabschnitt  ist  sr;hr  breit  zwischen  dem  1.  Ripjtcn- 
jjaar  und  trägt  einen  starken,  plum|)en  kranialen  hortsiitz,  an  des.sen  Seitenrand  nahe  der  Wurzel,  also 
entfernt  von  der  Spitze,  die  Omostema  .sich  anlegen  (S.  203,  Taf.  XXII,  Fig.  18,  19,  21).  Den  Myrmeco- 
phagen  fehlen  Gaviculae.  Das  vordere  Brustlicinenclc  von  Tamandua  bivittata  zeigt  eine  lachte 
Vorwölbung  {S.  204,  Taf.  XXIII,  lüg.  22).  Die  Gaviculae  und  zugehörigen  Knoqxil  der  Dasypinen 
schildert  F.vrker  als  normal.  Bei  Tatusia  peba  IxÄteht  das  ansehnliche  Omostemum  aus  hyalinem 
Knorftel,  ebenso  bei  Embrj'onen  von  Euphractus  villosus,  während  cs  später  in  Faserknorpel 
ültergeht  DtT  vorderste  BnistlH;inal>schnitt  dieser  Fonnen  ist  sehr  breit  in  dc;r  Höhe  des  i.  Rijtjtcn- 
paares  und  trägt  einen  starken  kranialen  Fortsatz  bei  Tatusia,  eine  geringe,  ausgeschweifte  V'orragung 
bei  Euphractus  (S.  205,  Taf.  XXIII,  lüg.  1,  7,  12). 

C K.  Hokkm.\xx  (1879)  fand  an  fänem  Embry-o  von  Choloepus  das  Omostemum  oder  .seit- 
liche Epistemale  hyalinknorpelig.  Dasselbe  hängt  durch  ein  an  Knorpelzellen  sehr  reiches  Bindegewebe 
mit  dem  stemalen  binde  der  Gaxäcula  zusiimmen  und  i.st  andertjrsc-iLs  durch  dieselbe  fiewebsart  mit 
<lem  präcostiden  vordersten  BrustlMÜn.stück  verbunden.  Dieses  letztere  repräsentiert  ein  besonderes 
MitteLstück,  welches  mit  den  beiden  Seitenstücken  an  die  Oavicula  anzuschlielk'n  unci  als  clavicularcs 
Bnistlxiin  zu  l)czeichnen  ist.  Sein  hinterx’s  kaudahis  Ende  l.agert  teilweise  kranial,  teilweise  ventral  vom 
\’orderende  des  eigentlichen  kostalen  Bru.stl>eines  und  ist  von  diesem  durch  eine  schmale  differente  Ge- 
websschicht  getrennt  (.S.  66,  Taf.  V'Il,  Fig.  iV  Ben  einem  sehr  jungen  Exemplar  wahrscheinlich  von 
Dasypus  novcmcinctus  .sah  Hoi-km.\.\x  d.xs  vordere  .Stemalstück  {M.anubrium)  noch  durchaus 
knoqjelig.  Dieses  .Stück  setzt  sich  nach  vorn  in  2 kleine  Hörner  fort.  „I),as  noch  vollkommen  hyalin- 
knorpelige  Suimalcnde  der  GaHcula  verlängert  sich  in  einen  noch  aus  fötalem  Knorpel  Ijestehenden 
Fortsiitz,  der,  unabgebrochen,  in  das  (sehr  kleine)  Hom  ül>ergeht,  in  welches  das  Manubrium  sich  jeder- 
seits  fortsetzt.“  Drei  bikonkave  Stränge  von  in  longitudinalen  Reihen  angeordneten  und  in  einer  fein- 
körnigen (inind.sul)slanz  abgelagerten  Knorpelzellen  zerlegen  dann  diesen  kontinuierlichen  .Strang  von 
der  Gavicula  zum  Sternum  in  mehrere  .Mzschnitte.  Zunächst  grenzt  sich  die  Oavicula  ab  geg«m  ein 
stemal  gelegenes  KnoqH*l.stttckchen,  dieses  wird  weiter  .stemalwärts  aligcsondert  gt-gen  d.as  kleine  Hom 
di-s  Manubrium  und  endlich  wird  das  zwischen  Gavicula  und  Hom  des  Manubrium  gelegene  Knoqx;!- 
stälxrhen  wieder  in  zwei  Stücke  getrennt.  IIokfm.w.v  deutet  nun  diese  beiden  Teile  d(“i  mittlenm 
Knoq>elslälH:hens  als  Seitenstücke,  den  Höcker  des  Manul)riuin  als  Mittelstück  eines  cl.avicul.iren  Bmst- 
Ixänes.  F.imr  Grenze  zwischen  den  d.as  Mittclstück  des  cl.avicularen  .Sternum  repriisentierenden  Hörnern 
und  dem  costalen  .Sternum  Hell  sich  nicht  mehr  nachweistm.  Bei  älteren  Tieren  .scheinen  diese  Hörner 
Jeittiecb«  DenkMhnft^n.  XI.  pMUchrift  Emtl  HBev*kol. 
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zu  verschwinden.  Die  Ixjiden  hyalinknorj)elijjen  .SHkke  des  Seitenstflekes  sind  l>ei  einem  Emliryo  von 
Dasypus  villosus  noch  deutlich,  bei  einem  junj^en  Exemplar  von  Dasypus  novemcinctus  be- 
stehen sic  ,aus  an  BincUnjewebc  si;hr  n-iehem  Fitsfjrknorpel.  Hoi-t'M.vxK  l>ezeichnet  nun  von  diesen 
beiden  Stücken  da.sjcnij^e,  welches  am  dichtesten  bei  <ler  Clavictda  gelegen  ist,  mit  a,  das  andere  mit  d 
und  gibt  folgende  Darstellung  der  verschiedenen  1m;1  Gürteltieren  erhobenen  Befunde : „Das  von  Luschka 
iH.'schriebene,  lx;i  Dasypas  novcincinctu.s  unj>aarige  .A.ntestemalstück,  clas  „flurch  eine  feste  Knorfjel- 
verliindung  mit  dem  Handgriffe  zusammenhängt  und  an  dessen  freiem  voixleren  Rande  zwei  abgerundete 
I lückerchen  her\'orragcn“  — scheinen  mir  die  miteinander  in  der  Mittellinie  venvachsenen  Stücke  A d<'!S 
clavicularen  Sternums  zu  sein,  während  dann  die  Stücke  a die  Bänder  vorsiellen,  welche  die  Claviculae 
mit  dem  Brustl>ein  verbinden.  Bei  dem  untersuchten  jungen  Exemplar  von  Dasypus  noviancinctus 
liegen  die.se  Ijciden  Stücke  A sehr  dicht  beieinander  und  .sind  durch  stniffc»  Bindtrgewebe  miteinander 
und  mit  dem  Manubrium  verbunden,  .so  daß  es  sehr  gut  denkbar  ist,  dtiB  diese  lieiden  Stücke  l)ei 
ihrer  Verknöcherung  in  ihrem  unteren  Teil  miteinander  venvachsen.  — Bei  Dasyj)us  se.\cinctas  von 
CuvTF.n  abgebildet,  sind  dann  die  Stücke  a (<loch  wohl  A'  Ref.),  statt  miteinander  zu  verwachsen,  weiter 
vonein.ander  entfernt,  sic  .sind  volLständig  verknöchert  und  noch  deutlich  durch  eine  Naht  von  dem 
.Manultrium  getrennt.  Bei  einem  Skelett  von  Dasyj)us  setosus  (“»  sexcinctus)  aus  der  zoologischen 
Sammlung  des  ütrechtischen  1 Jtboratoriums  — stimmt  der  Bau  d«s!  .Manubriunis  vollständig  mit  dem 
von  Dasypus  sexcinctus  von  Cuvif.r  überein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  hier  von  einer  Naht 
zwischen  den  Stücken  a (doch  wohl  A?  Ref.)  tmd  dem  .Mantibrium  nichts  mehr  zu  sehen  i.st“  (S.  6f> 
bis  71,  Taf.  VII,  Fig.  2 — 8). 


4.  Nager. 

In  der  (irupjs;  der  Nager  zeigt  nach  den  Schilderungen  von  GmicxiiAun  das  Manubrium  und 
die  Stemoclavicularverbindung  mannigfache  Verhältnisse  bis  zum  gänzlichen  b'ehlen  der  letzteren  Itei 
Rückbildung  der  Clavicula.  Unter  ch;n  mit  Schlüssell>einen  ausgestatteten  .Arten  schließt  sich  Coelogenys 
am  nächsten  an  die  Befunde  l>ei  niederen  Formen  an.  liier  Ist  (Gkc.ex’haur,  1864,  S.  178,  Tal.  IV 
big.  4)  das  knöcherne  Sternum  noch  über  die  Anfügungsstelle  der  1.  Ripfa*  ein  ansehnliches  Stück  nach 
vom  fortgesetzt  .\m  vorderen  Ende  findet  sich  trin  Ueberzug  von  hyalinem  Knorpel  und  dieser  steht 
durch  Vermittelung  einer  scharf  gesonderten  Schicht  mit  ((uergestellten,  spindelförmigen  Xellen  und 
f.aseriger  weicher  Gmndsulwtanz  in  \'erbindung  mit  <;inem  langen,  aus  hyalinem  Knorpel  aufgebtiuten, 
lanzettförmigen  Stück,  welches  das  Sternum  nach  vorn  fortsetzt  Der  Minterfläche  ditszsi  Knor|>elstückes 
und  zwar  nicht  an  dessen  Spitze,  sondern  mehr  distalwärts  gegen  clas  Bni-stbcin  zu,  sind  durch  lockere 
Bandm.asstr  <lie  breitt^n,  jdatten  Enden  zweier  Knorj)el  .angefügt,  welche  nach  außen  verlaufen,  .allmählich 
drehnind  werden  und  in  gleicher  Weise  innig  mit  den  Enden  der  Clavicul.ae  .sich  verbinden,  wie  das 
mediane  Stück  mit  dem  SU:mum.  Der  einheitliche  l.vj)istemalknochen,  oder  -knor)>el  der  .Saurier, 
Monotremen  und  mancher  Marstipialier  wäre  also  hier  in  drei,  locker  unter  einander  ziusam menhängende 
Stöcke  zerfallen,  ein  mtxlianes  und  zwei  latenih',  <lic  aller  mit  den  ursjirünglich  nur  angekagerlen  Teilern, 
Brastlicin  und  Cl.avicula  jetzt  fester  verbunden  sind.  Aehnlich  liegen  <lie  Verhältnisse  bei  C.avia,  dessen 
.Schlüsselbeine  reiluziert  oder  gänzlich  verschwuntlen  sind.  Vor  dem  breiteren,  .seitlich  die  i.  Ripjie 
tragenden  M.anubrium  sterni  liegt  noch  ein  besonderes  flaches  und  schmales  Knochenstück.  Gegexkaur 
vermutet,  <laß  mit  diesem  .Mittelstöck  an  unversehrten  Präparaten  lig.amentöse  oder  knoqnilige  Seiten- 
teile verbunden  .sind,  die  nach  den  retluzierten  Claviculae  hinziehen  (1864,  .S.  179).  Auch  Hystri.x 
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cristata  ist  hier  einisureihen.  l)ci  welchem  GEi'.EKiiAUk  am  vorderen  Sternalemie  eine  metliane  Knoq>el- 
m;u>sc  fand,  hinter  welcher  knoq)clige  Seitenteile  befestigt  sind,  die  nach  der  rudimentären  Clavicula 
hinüiehtm.  lintsprechend  der  Reiluktion  der  SchlOsstdlHiine  sind  diese  Seitenteile  sehr  lang,  ln  ihrem 
Innern  findet  sich  eine  Verkalkung  (1864,  S.  170).  Aehnlich  soll  sich  auch  Dasyprocta  verhalten 
(1865,  S.  21).  D;w  tmpiuire  .Milfelslück  ist  d.agi“gcn  l>ei  einer  zweiten  Gnippc  von  Nagern  verloren 
geg.angen  und  gleiclizeitig  das  Manubrium  sterni  .ansehnlich  verbreitert  Bei  Mus  musculus  (1864, 
S.  179,  l'estfig.  2,  Taf.  IV',  Fig.  9)  stellen  die  lieiden  seitlichen  .Stücke,  die  «allein  erhalten  geblielMjn 
sind,  eine  V'erbindung  zwischen  V'orderrand  des  Manubrium  und  dem  slemalen  linde  der  Q,aviculae 
her  in  h'orm  kurzer  KnorpeLstttckchen.  Zwischen  diesen  und  dem  übcrknorjielten  Stemalendc  des 
Schlüs.sell>ejm,'s  la-stehl  ein  wirklichi.'s  Gelenk,  <Iic  .VnfOgung  ,an  d;is  Sternum  ist  eine  ganz  lockere, 
durch  Bmdegewebsztlge  vermittelte.  Bei  älteren  Individuen  treten  in  den  anfangs  ganz  hyalinknoqxiligen 
seitlichen  lipistemalstücken  V’erkalkungen  (Knochenkerne,  1864,  S.  181)  auf.  „Bei  Mus  minutus  gehen 
Ix’im  ersten  .-Vnblicke  die  knoqieligen  EpLstem.alia  umnittell>ar  aus  dem  knoqieligen  linde  der  Claviculae 
hervor.  .An  der  Ueberg.angsstelle  zeigt  sich  d.xs  Knorpelgewel>e  verändert,  Ixsitzt  hange,  in  der  Quere 
angeordneta  spindelförmige  Zellen,  und  bei  genauerer  Untersuchung  giebt  sich  sogar  eine  Lücke  in 
jenem  Geweln;  zu  erkennwi,  und  damit  wird  eine  wirkliche  Gelenkverbindung,  wenn  auch  auf  der  ersten 
Differenzierungs-stufe  stehend,  erkennbar.“  Im  Innern  des  knoqwligen  seitlichen  lipistemale  sind  zwei 
Kn<x:henkeiau;  vorhanden,  ein  hinteri;r,  rundlicher  und  ein  dicht  vor  ditsiem  lielindlicher,  keilförmiger. 
Im  übrigen  stimmen  die  Verhältni.sse  bei  Mus  minutus  und  ebenso  .sylvaticus  in  der  Hauptsache  mit 
den  Befun<len  bei  Mus  musculus  überein  (1864,  .S.  180).  .Stärkere  Abweichungen  zeigt  d.agegen  Mus 
decumanus.  Die  l>eiden  allein  vorhandentm  si.äüichen  EpLstemalia  erscheinen  als  Knochen.stückchen, 
deren  gesamte  Oberfläche  von  hyalinen»  Knoqjel  überzogen  ist  während  sich  im  Innern  reiche  Mark- 
raumbildung  vorfindet  Der  Knoqwlülxjrztig  dt»  Ej>islen»ale  und  die  hy.aline  Knoq)cll»ckleidung  des 
.stem.alen  Endes  der  Clavicula  stehen  direkt  durch  fa.seriges  Gewebe  in  Verbindung,  in  dem  nur  geringe 
Reste  einer  Gelenkhöhle  sich  n.aehweisen  hassen.  Die  V^-rliindung  zwischen  E])istemale  und  Sternum 
ist  eine  lockere,  nur  durch  Bintlewel>szöge  vermittelte  (1864,  S.  181).  Dies  W-rhalten  l»ci  der  R.atte 
war  Ixireits  Vico  D Azvr  liekannt  (1805,  S.  .553).  Auch  an  einem  Skelett  von  Arctomys  Ludovici- 
ana  fand  sich  ein  kurzes,  außen  knoq»eliges,  innen  knöchernes,  .seitliches  Epi.stemale,  welches  aber  hier 
nicht  der  1 linterfläche,  sondeni  dem  seitlichen  oljeren  Rande  des  sehr  breiten  Manubrium  stemi  msitzt 
(1864,  S.  182).  .Aehnlich  verhält  sich  Cercolabes  (1865,  S.  21,  Taf.  II,  Fig.  9). 

Ilypudaeus  glareola  zeigt  nach  GeciENIcvur  (1864,  S.  181,  Taf.  IV,  Fig.  6)  eine  ähnliche 
G»»taltung  des  EpLstemale  wit:  die  Murinen.  Da.sselbe  ist  knoq>elig  und  umschließt  einen  langgestr<s:kten 
Knochenkem.  D.as  eine  Finde  ist  vertieft  und  mit  dem  knopfartig  angest:hwolh:nen  Ende  der  Gavicula 
verbunden.  Die  Grenze  zwischen  l>eiden  Skeletlteilen  ist  auf  dem  größten  Teil  der  Berühningsfläche 
scharf,  al>er  am  olx;ren  Teil  geht  der  Knoqjel  des  Episternale  mittels  Fa.scrm.assc  in  den  der  Clavicula 
über.  Das  andere  Ende  des  Eijistemalknorpels  ist  lose  .an  der  Hinterfläche  di»  sehr  breiu;n  Manubrium 
sterni  angehefteL 

Trotz  ansehnlicher  G.avicuha  ist  das  seitliche  Einstemale  unlxsleutend  Ixri  CRiCfrts.  Es  erscheint 
hier  als  3 — 4 n»m  hmges  Knoqielstück,  des.s«m  eines  verbreitertes  Ende  mit  der  Gavicula  in  einem 
Gelenk  verbunden  ist,  während  das  andere  zugespitzte  Ende  in  einer  V'erliefung  an  der  Hinterfläche 
des  Manubrium  sterni  lM,'festigt  ist  (1864,  S.  1S2,  Te.stfig.  3).  Die  Schlüssellreine  von  Lepus  sind 
stark  txrfluziert  und  erreichen  nicht  nu-hr  (kis  Stenum».  Ihr  al>gen»ndetes  Ende  ist  mit  einem  verkalkten 
Knoqxdüberzug  versehen,  an  weichen  sich  ein  anscheinend  ligamentöser  Strang  anschlicßt,  welcher 
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iitich  dem  Stemum  xicht,  um  sieh  dort  zu  l>efi»lijfen.  1 )ieser  .Stram;  hat  irincn  sehr  zusammengesetzten 
Bau.  „Außen  besteht  er  aus  longitudinal  verLaufenden  BindegewehsfiLserzügen,  dann  nach  innen  zu  aus 
reichen  Netzen  feiner  ehistischer  Fasern,  worauf  eine  Sdiicht  sich  schräg  durchkreuzender  Fasern 
kommt,  die  einen  die  Form  des  Strangts  l>esitzenden,  nur  um  vieles  klein«;ren  KnorjieUtreif  umschließen. 
An  seinem  oberen  dickeren  Ende  ist  deutlich  Hyalinknorpel  unterscheidbar,  sternalwäits  geht  diis«;r  in 
ein  eigentümliches  weichis  (lewelK;  ül)er,  welches,  moqjhologisch  wenigstens,  vom  Knorpel  nicht  ver- 
schieden ist,  aber  durch  seine  physikalisclie  Beschaffenheit  <lavon  differiert.“  Bium  geziihmten  Kaninchen 
ist  der  Binncnknorpel  des  Bandt^s  nicht  hyalin,  sondern  „echter  l'aserknorpel“.  Nur  ein  kurzes  knorpeliges 
Verlündungsstück  lesteht  lei  Dipus  (1865,  S.  zi).  (rtyiKXB.uui  sieht  in  die-sem  Knoqelstttck  den 
Seitenteil  des  ursprünglichen  Epistemum  (1864.  S.  184),  welches  eine  weitere  Reduktion  erfahren  hat 
bei  Sciurus.  Hier  liegt  zwischen  Gavicula  und  .Sternum  nur  eine  unbedeutende  Fascrbaiidma.ssc,  in 
<lcr  sich  k«nne  Knoqjclelemente  nachwei.son  ließen.  Von  dem  auch  hier  ülx.-rknoqjeltcn  Ende  der 
Gavicula  entspringen  unmittelbar  Faserzüge,  welche  bis  zum  Sternum  verfolgt  werden  können.  Sie 
sind  an  Ursprung  und  Ende  lockerer,  in  der  Mitte  fester  (18C14,  .S.  187,  Taf.  IV,  Fig.  5A  und  B). 
D;LS.sell)e  Verhalten  zeigt  auch  Tamias  (1864.  S.  1871. 

Besondere  Envähnung  verdient  ein  jwariger  Skelettteil,  den  f iKiiK.vii.-u'K  (1864,  S.  192;  1865,  S.  3) 
l>ei  verschiedenen  Nagern  in  Ve-rbindung  mit  dem  Stemum  Inxibachteur.  Er  erscheint  lici  .Mäusen 
{1864,  Te,\tfig.  2.  Taf.  IV,  Flg.  9),  besonders  deutlich  bei  Mils  miLsculiLs  als  ein  scharf  bi^grimzter  ovaler 
Knoqarl,  der  an  der  I linterflächc  des  vordersten  Sternalal>schnittes  l>efcsti_gt  ist,  jederseits  genau  iti  der 
Mitte  zwischen  EpistcrnalknoqKrl  und  i.  ki|)j>e.  Die  V(;rhindung  die.ses  Knoqx.‘is  mit  dem  Sternum  ist 
nicht  eine  bloße  Anfügung,  sondern  es  besteht  ein  innigerer  /usaminenhiuig.  lV>tzdt;m  ossifizi<!ri  dii^s 
Knorp>elplättchen  nicht  vom  .Stemum  aus,  .sondern  mit  seinem  eigenen  Knochenkern.  ("iKc.i-.NiiArK  meint, 

daß  man  in  di<a«rn  Gebilden  die  nuiimentären  stcmalen 
Enden  eines  2.  SchlUs.st.-lbeinpaare.s  thrs  Cbracoideum, 
.sehen  müsse. 

tjelicr  die  Ikrfumit!  bei  Cavia  aperea  (s.  l'ext- 
fig.  2t),  27)  macht  Pakkhii  au.sführlichere  Mitteilungen. 
Bei  nahezu  reifen  himbiyonen  fand  er  keine  Spur  einer 
Gaviirula,  sondern  an  di;ren  Stelle  indiff<;rentcs  fiewebe. 
Dagegen  ist  hier  das  flmosternum  iK-reits  deutlich  als 
ein  Paar  kleiner,  eiförmiger  Knorpelchen  jederseits  am 
kranialim  F'nde  des  vordersten  Bru.stlK’inabschnittcs.  Ifinc 
dünne  Knorpellage  auf  einem  kleinen  .Alxschnitt  der 
1.  Ki])[H;  wird  gisleutet  als  Rest  des  Epicoracoid.  Beim 
■ -monatlichen  M«;rs<^hweinchen  tritt  eine  kleine  Ga\ä- 
cula,  ein  mesoscapiilares  und  ein  ]jräcoracoidales  S<g- 
ment  auf,  alle  iln'i  nahe  beieinander  liegend,  aber  weit 
entfernt  von  Scapula  un<l  Omo.sternum.  I.etzier<'s  i.st  in- 
zwischen durch  \’erschmclzung  der  .(  kleinen  Knoqs-Ichen  zu  einer  kleinen.  hei'zfi"irmig(m  Platte  gewordtni 
und  in  dem  E]»icoracoidrest  ein  selbständiger  Knotdienkern  aufgetrelmi  iS.  207,  208.  Taf.  XXI\',  Fig.  1 — 7). 
Di«.'  .Vbbildungen  zeigen  einen  langen,  schlanken,  knoi-(K'ligen  F'ortsatz  des  Bnislljeine-s  in  kraniali'r 
Richtung.  I)<;isellH.‘  iK'sitzt  olK-rhalb  d«;r  .Anfügesielle  d«?;  «.  l<ip|M-npaare.s  einen  liC'.nnderen  Knochen- 
kern. .Vueh  l>ei  Enibryoni'ii  von  .\rvicola  agrestis  (s.  IVsKtfig.  2.S,  29)  bi'sii.'ht  das  Umostcnuim 


Fiß.  2;. 


Fig  26.  YtTtlcTw  dr.c»  Fml'jyt)  vtio 

Cuiii  Apcicji.  Xni-h  r.\RKF.K  Taf.  XXIV,  Fi*;. 

K^.  2;.  Vnrde*ct  eim^  jwr.f:rn  Cavia 

Apertr».  Xach  PaKKI.k  ii868,  Tai.  XXIV,  K»g.  $). 
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jwicrsscits  aus  2 Knoq>elchen,  von  denen  das  eine  sich  sj)iiu^r  in  ßandmassc  umwandelt.  Auch  hier 
findet  siel»  ein  knoq>elij;er  R<st  des  Ejncoracoid,  der  spater  verknöchert  und,  ähnlich  wie  dies  fjEüE.NBAUR 
schildert,  an  den  breiten,  flachen  präcostalen  Al>schnitl  des  Brustlxjines  sich  anlagert  (S.  208,  Taf.  XXIV 
Fig.  9,  IO,  12).  l'Ibenso  ist  Im;!  Mus  des  Omo.stemum  ursprünglich  durch  2 kleine  KnoqieLstttcke 
dargestellt,  die  später  untereinander  verwachsen  und  enchondral  ossifizieren  (s.  Textfig.  30).  Das  meso- 

Fiß-  jS.  »''iS.  t‘/.  I-Tg.  JO. 


Fig.  2S.  StCT7ioclAT>cuUrverbii\üung  eines  Ann.^cind  rei/en  Fr»<us  von  Arvlcols  ogrt«lb. 

Nach  I'ARKFk  IIÄ68,  Tsf.  XXIV.  Fig.  9). 

29.  Stcmocl‘i«icalan'(tbindiing  etocf  neugeborenen  Arvtevb  agresli»  Nach  Pakkek 
<|SÖ8,  Taf.  XXIV.  Fig.  IO). 

Fig.  50.  StemoclaTicularverbiodung  ron  .Mus  raiouius.  Nach  PAKKbK  (18O8.  Tal.  XXVI, 

Fig.  91- 

Fig.  3t.  SternoclarKiilarTerbiDdung  von  Hj'slrix  cristau  von  der  DomUeite  gesehen.  Nach 
pAKKi.K  Taf.  XX.  Ftg.  16). 

scapularc  und  präcoracoidale  Segment  verknöchern  nicht  von  der  Qavi- 
cula  aus.  Das  Vorhalten  des  F.picoracoid  Lsi  licnsts  von  (Ibckxbaur 
gcschililert,  und  Parkers  Darstellung  stimmt  damit  überein  (M.  masculus, 
sylvaticus,  minutus,  decumanus  S.  208,  Taf.  XXVI,  Fig.  1 — 3,  5.  6,  8 — 12). 

Uebcrall  besteht  ein  breiter,  jjräcostaler  Alxs<;hnilt  d«  BnLstlxnncs,  an  <len  sich  Oinoslemum  und  Itpi- 
coracoid  anlagem.  Bei  Hystrix  cristata  (s.  Textfig.  31)  und  alophus  fand  Parker  ähnliche  ^»Lständc 
wie  (ii-x.ENBAUR  (S.  208,  Taf.  XX,  Fig.  i.|  — ifi).  13ei  Bathyergus  maritimus  ist  das  Omostemum  in 
ein  Band  venvandell,  el>cnso  bei  Castor  und  Ilelamys  capensis  (S.  209,  Taf.  XIX.  Fig.  17 — 19 
s.  hier  Te.xtfig.  33).  Beim  neugeborenen  zahmen  Kaninchen  fehlen  die  Qa\iculae  und  die  zugehörigen 
Knorpel.  Das  Bru.stliein  l)i..sitzt  einen  starken,  knoq>eligen,  präcostalen  .•\l>st:hnill,des.s(m  Ende  eine  schwache 
Zweiteilung  aufw(;i.sL  Dagegen  zeigt  ein  Präparat  vom  7- -S-monallichen  wilden  Kaninchen  eine  schwache 
Oavicula,  ganz  unabhängig  davon  ein  mcsoscapulares  S<;gmont,  zusammenhängend  mit  dem  Vorderrande 
des  SchlUssellxiines  ein  präcoracoidah^  fseginent  und  davon  deutlich  getrennt  ein  ziemlich  langes  knoqK;liges 
Om«>stcmuin.  Diese  ganze  Kette  von  Skelettteilcn  liegt  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Acromion  und 
Praestemuin  (S.  209,  Taf.  XXV,  Mg.  1 — .|).  Das  Omoslenuiin  von  Arclomys  l.udovicianus 
schildert  Parker  ähnlich  wie  GEr.EN'iiAi.'u,  fügt  aber  hinzu,  daß  sich  .an  beiden  Enden  d»s.sellK;n  eine 
kleine  Gelenkhöhle  vorfmdet  {.S.  2017,  Taf.  XXIV,  Mg.  1.)  — 16).  .Abweichend  von  Gixenbaur  fand 
Parker  bei  Cricetus  vulgaris  zwisidien  Siemalende  der  Clavicula  und  dem  mit  einer  starken 
Incisura  jugularis  versehenen  Vorderiamd  des  BrustlKäiies  ein  breites  Band,  in  welchem  das  Omostemum 
als  längliches  Knorj)clstUck  liegt  (S.  209,  Taf.  XXV,  Mg.  6).  Bei  Myoxus  avellanarius(s  Textfig.  32) 
und  Sciurus  palmarum  ist  das  präcoracoiilale  Segment  als  (iclcnkknoqiel  der  Claaäcula  verwandt, 
und  d.as  Omostemum  erschient  als  ein  ineniscu.vähnlicher  F.xsttrknorjiel,  eingelagert  in  ein  Stemoel.avicular- 
ligament  (S.  20g,  T.af.  XXV.  Mg.  8,  9,  13,  15). 


Fig.  31. 
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Mit  wenijjen  Ausnahmen  Ist  der  vorderste  Sternalat)schnitt  l>ei  N’ajjem  breit  und  vielfach  wenig 
cranialwfirts  vorragend.  Bei  Dasyprocta  acouchi  Ist  der  präco.stale  Al>schnitt  zur  Hälfte  vom 
Hauptteil  des  Brustbeines  aus  ossifizicrt,  während  das  vorderste  zugespitzte  l‘mde  seinrrn  eigim»;n  Knoch«;n- 
kem  besitzt.  (Taf.  XXIV',  Kig.  8.)  Auch  der  präco.stale  Abschnitt  von  Helamys  (s.  Te.\tfig.  3,^)  zerfällt 

in  zwei  Teile,  ein  ni<Kiriges  lireitcs  Stück, 


Kig.  i3. 


I-«-  iS 


das  direkt  an  <lic:  V’«;reinigung  tlw  ersten 
Rippen|>aares  sich  anschließt,  und  davon 
durch  einen  Knor|x;lstreifen  getrennt  ein 
viereckig«?»  KnochenstOi:k,  das  zwischen 
den  sternalen  Knden  der  Clavicul.ae  liegt 
und  ;m  s«;iner  vordersten  Sjjitze  einen 
Knor|jelül)erzug  besitzt  (S.  210.  Taf.  XIX, 
Fig.  19).  Ik'im  einmonatlichen  Cavia 
aperca  tritt  in  dem  jmicostalen  Bru-st- 
Iteinab.schnitt  eine  viereckige  j)eriostalc 
Knochcnplatte  auf,  direkt  cranial  vom 
I.  l<i]>|K;np;iar  (l'af-  XXIV',  lüg.  6). 

UelK-r  ftiVi  rts  {1875,  1877)  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  des  Sternalaj)j)arat«s  von 
I.C]>us  cuniculus  ist  unten  im  Zusammenhang  mit  dessen  Befumlen  Iiei  Talpa  näher  l)crichtet. 

Ebenda  sind  auch  die  Angalnni  C.  K.  Hokk.manns  (1879,  S.  6.^)  ül>er  «nnen  Embpi'o  von  Mus 
minutus  l>erQcksichtigt.  V'on  den  Befunden  Bai  kr  soxs  l>ei  Ratte  und  Meerschweinchen  i.st  l>c- 
reils  früher  die  Rede  gewesen  (s.  S.  <)2). 


Ftg.  S«*(nocUvicuUn'«rbmdnB{  ron  Myotus  sT’ell.trurius.  Nacb 
pARKCic  (iSO»,  Taf.  XXV,  Kic-  9'* 

FiK*  SlriitCKi»vlcuUn'Ril>inilune  von  Hebmys  capetuis».  Nach 

Parkkk  (i86$,  Taf.  XIX.  Ftf;.  19). 


5.  Insectivorcn. 

Unter  den  Insectivoren  schließen  sich  nach  (jEcenpaurs  Darstellung  die  Soricint-n  im  \'erhali«;n 
des  Episternalapjjarat«?»  an  die  Murinim  an.  Bei  Crocid«« ra  Icucodon  (s.  Textfig.  35)  ist  das  vordere 
Ende  des  Slemum  sehr  in  die  Quere  gezogen.  In  der  Mitte  seines  Vordemindes  l>«~»teht  eine  h«>ck«’rförmige 
Vorragung,  und  hinter  dieser  sind  die  Ixiiden  Skelettstücke  Iwfestigt,  die  riEC.KxnAfR  als  laterale  Teile  des 
ursprünglichen  Epistenuim  ansieht  Es  sind  koni.sche,  langgestr«K:kti;  Knor|)el.stflcke,  die  im  Innern  einen 
Ossifikationskern  enthalten  und  mit  einem  Ende  durch  Bindcgewel>e  am  Manubrium  festgeh«;ftet  sin<l.  Das 
andere  Ende  steht  in  din;kter  V«Tbindimg  mit  der  Clavicula  «)hn«;  .Viiflrettm  einer  Gelenkhöhle  zwischen  beiden 
'r«!Üen.  Das  stemale  Ende  des  Schlüsselbeines  weist  eine  Ijesondere  Epiphyse  auf,  die  an  der  Olx;r- 
fläche  abgemndet  tmd  verkalkt,  vom  I lauptstück  <les  Schlüsselbeines  durch  eine  dünne  Knoq>ellamelle 
getrennt  i.st  .Auch  darin  l>esteht  Ueliereinstimnumg  mit  den  Muriium,  daß  die  Soricintrn  jene  l>esonderen 
Skeletstücke  Ixsitzen,  die  riECiENBAt’R  als  Reste  des  Coracoideum  deutet.  Sic  sind  bei  Crocidura  lx>- 
sonders  entfaltet  und  werdist  von  GEriEXii.vuR  folgi.-ndcTmalks«  geschild«;rt:  „D«;r  ganze  seitliche  Vorder- 
rand df?i  Manubrium  sterni  — wird  jedeiseits  von  einer  Knor[)elplatle  — eingenommen,  die  eine  rauUm- 
fürmige  Gesalt  liesitzt,  w«;nn  man  sich  die  vorriere  äußere  I'-ckc  der  Raute  aligenmdet  denkt.  Die  leiden 
Knorj>elplatten  schielxm  sich  noch  etwas  vor  die  .Anfügung  der  Episternalia ; ihn;  .Ausdehnting  in  die 
Quere  ist  dopiM;lt  so  groß  als  in  die  Höhe.  Die  V’erbindung  mit  dem  .Manubrium  sterni  ist  nicht  so 
innig  wie  jene  <ies  1x.*i  den  Mäu.s«;n  bi?«;hrielK;n«;n  Knorja-lstückcheius.  vieliiudir  zeigt  sich  zwi.schen  lK*i<len 
eine  bindegewebige  Schicht  als  (irenze,  .so  daß  die  Knor|)cl  vollkommenen  .Anspruch  halxMi,  als  selb- 
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stänciigc  liil(J)inj;cu  lK:trachtei  zu  worden.  Ihre  Vorknijohcrunij,  tli«:  nur  in  t:inor  partiolU;n  Knoq.iol- 
vorkalkung  besteht,  ist  elK-nfalls  vom  Sternum  unabhfingi';,  zeigt  sich  mehr  in  den  oliorflächlidien 
Schichten,  .sowohl  an  der  hinteren  als  vorden;n  l•'l;Urhe,  zuweihm  an  2 — 3 verschiedenen  .Stellen“  (1X64, 
S.  182,  1Q3,  Textfig.  4i.  Bei  .Sorex  araneus  verhalten  sich  die  s«ntlichen  Rj)i.sU;rnalia  .ähnlich  wie 
bei  Crocidura,  sine!  eivv.xs  kiirztT  uml  entlxfhren  d<;r  V'erkalkung.  .'\uch  die  Coracoidresie  sind  weniger 
deutlich  abgt^grenzt  (1864,  S.  182,  194,  T.af.  IV.  Fig.  31.  Die  kürzeren  l'.|)istem:ilia  von  ICrinaceus 
gleichen  tlenen  des  1 lamster.s.  Sie  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  der  an  einzelnen  Stellen  eine  fa.serige 
(irundsubslanz  zeigt  und  ohne  .scharfe  Grenze  in  d:ts  Berichondrium  ülK'rgeht.  Mit  dem  13n)stli<;in 
sind  sie  an  des.scn  Voixierrand  befestigt,  lüne  Gclcnkhühe  gegen  die  Clavicula  fehlt;  „es  ist  ;il>er  den- 
nf«:h  keine  viillige  Kontinuität  zwischen  Clavicula  und  F])isteniale,  <lenn  der  ansehnliche  üeberzug  von 
Hy;ilinkor|S;l,  der  d.os  stemalo  Ende  der  Clavicula  l>ediH:kt,  besitzt  in  strinen  äul5i;ren  .S<:hicht<;n  längliche 
Zellen  und  geht  schließlich  in  einer  s])<ärlich  gekrümmten  Mäche  in  ein  Gewelic  Ulw,  welches  dem 
Bindegewebe  näher  steht  und  auf  diisell>f;  A\'ei.s«‘  in  den  M\'alinknoqj<;l  di.-s  Ej>isieniale  sich  fori.stäzt, 
wie  er  aus  jenem  dcrs  Schlüsselbeines  hervnrgtgangen  war.  scheint  d.as  Episternale  dies  g<rlenk- 
kopfartige  Ende  der  Clavicula  wie  mit  einer  Bfanne  zu  unifiusw;n  unti  cs  iK-stcht  zwischen  beiden 
Stück»:n  eine  gt;ringe  Bi;weglichkeit,  ohne  daß  eine  wirkliche  fielenkhöhle  diffenaiziert  wär<c  Ics  ent- 
.s]jricht  diese  Bildung  genau  jener,  wie  .sic  vonäbergehentl  bei  der  ltntwickehmg  vieler  Gelenke  zu 
beobachten  ist,  und  zeigt  in  dieser  Rücksicht  selb.sl  eine  hühere  Diffenrnzierung  als  l>ei  <lcn  f)ben 
erwähnten  Insektenfressern  bemerkbar  war  (1864.  S.  183.  T.af.  IV,  Fig.  7).  .Auch  Ta  1 p a (s.  Te.xtiig.  34) 
l>csitzt  ein  ansehnliches  Knf)q'elstück,  das  eingisichaltet  zwischen  Clavi- 
cula und  Hnistlx-in,  von  GE«E.vu.\t:u  als  l;itcralc-s  Epistem.ale  gedeutet 
wird.  Fs  erscheint  eigentümlich  längsgestreift,  „fast  als  ob  haserzflge 
von  der  e.lavie.ul.ansj  Endfläche  zur  sternalen  verliefen“.  Diese  lAtserung 
In^ruht  zum  Teil  in  dom  Verh.alten  <ler  Knor]ielgnin(kubstanz,  haupt- 
sächlich alrcr  in  einer  .Anordnung  iler  spindelförmigen  Knoqs;lc;lemente 

Fig.  34.  StcmoclnvxuUrvctliirKlung  von 

in  1 j'mg.snnhen.  Die.st:  biTitehen  alK-r  nur  im  mittleren  .Abschnitt  dc:s  Taii«,.  Nuh  OKur.'iiJAex  (ist'4.  Tuf.  iv. 
Skeletlteiles,  außen  finden  sich  rundliche.  zerstR'ut  liegende  Knoqjel- 
zellen.  Zwischen  Clavicula  und  Iqjistirrnale  be.steht  eine  Gelenk- 
höhle \'on  variabhrr,  öfters  stdir  geringer  .Ausdehnung.  „Da.s  ges<amte  .sternale  Ende  <ler  Clavicula 
i.st  von  einer  dünnen  Knnq>elschicht  überkleidel,  welche  ila,  wo  <lie  Clavicula  durch  eine  Gclenkhöhle 
von  dem  vorhin  genannten  Knoqiolstücke  geschiixhrn  ist,  als  Gt;lenkknoq>el  der  Clavicula  erscheint, 
wähnnid  sie  am  vorderen  Alwehnitte  sich  zwar  direkt  an  d.i-s  verbindende  Knoqjclstück  an.schließt,  alier 
doch  durch  die  vcrschictlenen  \'erhältni.sse  ihres  feinenrn  Ikuies  von  jenem  Knorpel  mit  ziemlicher 
Schärft!  sich  .absetzt.  Elienso  scharf  abgesetzt  i.st  jener  Knorpel  auch  vom  Manubrium  stemi,  <lc!S.sen 
l)etreffende  Oberfläche  gleichfalls  mit  einer  Knorpelschicht  versehen  erscheint.“  Der  äußere  binde- 
gewebige Utdierzug  des  EpisttrmalknoqMrls  setzt  sieh  vom  Surrnum  aus  unmittelbar  in  d.as  Periost  der 
Clavicula  fort  und  schließt  auch  die  Geleiikhöhle  ab.  Die  stcm.aie  .Anfügung  tler  ItpLstemalia  erfolgt 
an  den  vorderen  .seitlichen  R.and  tl<!S  .Manubrium  nicht  weil  voneinander  entfernt,  ln  dem  Raum 
zwi.sdien  beiden  Episternalia  liegt  auf  dem  Vorderrand  des  .Manubrium  ein  kurzer,  lanzetlföriniger 
Knorpelfort.saiz  von  tiemsellx-n  feineren  Bau.  Diesen  «Icutel  (ThziKNii.xUR  als  Mitlelstück  des  b'pistemum 
(1864,  S.  185,  Taf.  IV,  Eig.  2;  1S65,  fs.  21).  l'.MtKEK  Ixäonl  die  grolle  relative  iJinge  des  jjräcostalen 
Brustl>einab.schnittes  bei  T.alpa,  den  er  näher  schildert  (1868,  S,  213,  Taf.  .X.XVII,  Figg.  4 — 0,8—17). 
Er  fand  das  ümostomum  von  Sorex  teiragonus  f;userknorpelig  (S.  213,  Taf.  XXVIII.  Fig.  1,  3). 
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Im  übrigen  bringt  er  keine  wesentlich  abweichenden  Befunde  üIkt  Hrinaccus  (Taf.  \XV,  Fig.  16, 
17,  19)  und  Crocidura  (Taf.  XXVII,  Fig.  22,  23)  [s.  Te.'ctiig.  35]. 

F.ingehende  Schilderungen  über  die  Entwickelung  des  Stcmalapparates  bei  Säugern,  und  zwar 
l>ei  Talpa  und  Lepus  verdanken  wir  Göiti;  (1875,  S.  618,  619;  1877,  S.  561,  Taf.  XXXI,  1%  2.S.  27.  28). 
Bei  Talpa  (s.  Texlfig.  36)  entsteht  ein  kranialer  Fortsatz  des  costalen  Sternum  dadurch,  daß  die  ventralen 
Enden  der  i.  Rippe  noch  vor  ihrer  Vereinigung  in  der  Mittellinie  nach  vorn  umgelx>gen  .sind.  Die  stemalcn 
Enden  der  noch  bindi.'gewebigen  Clavicularanlage  sind  nach  hinten  umgcliogen  und  laufen  eine  Strecke 
weit  nebent.'inander  kaudalwärts.  Dann  gliedern  sich  die  Claviculae  beiderseits  gegen  das  mediane,  nach 
hinten  verlaufende  Stück,  die  Anlage  des  Jvpistemum  ab,  worauf  die  beiderseitigen  Hälft(;n  der  leUtercn 
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Fl«.  yy  Sicrnndikvicul.'ineftiinduae  von  Croddnra  sjw-,  mii  iW»  Dursoiljcitc  ^»ehen-  N»ch  r.\kK£K  (t^bS.  Taf.  XXVII,  l‘fg.  2y\. 

5f'f.  SchIüit«Uic(n»,  und  Bnstl>«inantag^  iKt  einnn  jung«^  NUulwurfemhryo.  Xxch  G<Vrf£  O^rr«  XXXI,  Ftg.  3~. 

Fi#{.  37-  S<hl{b4dlxine.  Hpistemum  und  vorderer  Teil  desi  Brusibeine«  v<ia  einem  lUcren  Mtulwurfcmbr^o  n:ich  GfiTTr.  (i$77, 
Taf.  XXXI,  Klg.  2$i. 


untereinander  verschmelzen.  Diese  einheitliche  EpLsternalanlage  wird  nun  knorjxdig  und  zerfällt  in 
ein  dolchfrirmig«,  mfslianes  Hauptstück  und  zwei  kleine  nindliche  Seitenstücke  (s.  Te.stfig.  37),  welche 
sich  vom  \'orderende  der  ganzen  Anlage  derart  abgliixleni,  daß  das  me<li:mc  Hauptstttck  zugespitzt 
zwischen  ihnen  auslruift  und  sie  sellwi  den  Zwischenraum  zwischen  diesem  und  den  ventralen  Enden 
der  Claviculae  ausfüllen  (S.  562).  Inzwischen  sind  clii;  l>cidcn  Brustbeinhälften  in  der  Medi.'inlinio 
zusammengestoßen.  Die  F'ugi;  zwischen  l>eidcn  wird  auf  der  V'entralstnU:  bcxlcckt  von  den  hinteren 
z\vei  Dritteln  des  medianen  MiiieLscückes  des  Episternum.  Dabei  ragen  die  abgerundeten  Enden  des 
kranialen  Fortsatzes  beider  Bnistbeinlifilften,  also  die  ursprünglichen  b'n<len  <lcs  i.  Rippenpaares,  seitlich 
besonders  weil  unU^r  jenem  .MiltelsiOck  hervor  und  ,3icheinen  in  die  Scitenflligel  des  künftigen  .\lanubrium 
.sterni  ülxirzugehen“.  Dtus  vordere  Drittel  des  Mittelstückes  des  Episternum  liegt  kranialwärts  von»  Brust- 
Ijcin.  Die  zwei  vorderen  Seitenstücke  des  Episternum  riteken  .s])riter  ciw:is  nach  innen  und  vermitteln 
die  Verbindung  der  Schlüsselbeine  mit  dem  .Manubrium.  Sie  eiiLsprechen  den  ol'icn  geschilderüm  seitlichen 
Epistema  GF.<:i;.vnAt:us  (GürtE,  S.  563).  Bei  Lepus  cuniculus  verschmelzen  die  ventralen  Enden 
der  SchlOs.sellx;inanla_gi;n  in  der  Mittellinit;  und  bilden  keim:  kaudalwärts  gerichteten  F'ortsätze.  Auf 
einem  s[>ätercn  EntwickelimgNStadium  erscheint  die  .\nlagc  des  F'pi.stenialapi^araULS  ;ds  eine  ziemlich 
breite,  bandartige  Gi.-welxsbrüeke,  welche  <lie  sit'rnalen  Enden  tier  Claviculae  untereinander  verbindet 
und  di«5.elbt;n  an  clf-r  V'entraLseite  des  wenig  nach  vom,  kranialwärts,  verlängerten  Manubrium  stenii 
befestigt  Diese  ( iewcbsbilkke  faßt  firiTri-:  iS.  sbb)  als  das  Mittolstück  des  Episteriialapp.arates  auf,  das 
bald  unkenntlich  wird,  wahrscheinlich  indem  «si  mit  dem  Ferichondrium  di-s  Manubrium  verschmilzt 
Die  Seitenteile  des  E])isternum  sicht  Gi'VnF.  in  den  Ik'I  älteren  Kaninchenembr)'onen  nach  hinten  um- 
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gebogenen  knoq>eligcn  l-'nden  der  Claviculae,  welche  spSter  mit  RUckl)ildung  der  SchlDsselbcine  größten- 
teils in  BandmiLssc  sich  uinwtndeln  und  nur  noch  ein  unansehnliches  KnoqKjlstück  enthalten. 

C.  K.  Hoktoann  {1879,  S.  64,  Taf.  VI,  Fig.  1 1,  12)  Ixschreibt  in  folgenden  VV'orten  seinen  Be- 
fund bei  einem  Hmbn,’o  von  Mus  minutus:  „Das  stemale  Ende  der  Qavicula  liesteht  zum  größten 
Teil  noch  a»LS  Kalkknorjjel,  w<;lcher  allmählich  in  ein  großes  hyalines  Knorjx?lstück  übergeht.  Dieses 
Stück  ist  das  Seitenstück  des  clavicularen  Sternums  (Geüexbaurs  Seitenstück  des  EpLstemum).  Es  wird 
deutlich  durch  einen,  in  der  Milte  .schmalen,  nach  den  Rändern  breiter  werdenden  Strang,  in  welchem 
die  Knorjxjlzellen  in  regelmäßigen  longitudinalen  Reihen  angeordnet  sind,  in  zwei  Teile  getrennt,  welche 
aber  kontinuierlich  Zusammenhängen.  Jeder  dieser  Teile  scheint  später  von  einem  eigenen  Knochen- 
kem  aus  zu  ossifizieren.  Gecexhaiik  und  Pakkkr  Ix^schreilx^n  wenigstens  in  diesem  Knocheastttek 
zw«;i  Knochtrnkeme.  Wie  die  Qavicula  kontinuierlich  in  das  Senteastflek  ülxrrgehl,  so  geht  auch 
letzteres  kontinuierlich  in  das  Mittelstück  über.  Auch  hier  Ijezoichnet  ein  dünner,  bikonkaver 
Strang,  in  welchem  die  KnorjxdzelUm  dicht  aufeinander  gwlrängt  stehen,  die  Steile,  wo  alslxdd 
l>eide  Teile  sich  voneinander  al)glie<h;m  werden.  Bei  Embrj’onen  von  Mus  minulas  bilden  ;d.so  Oa^- 
culae,  Sdtenstücke  und  Mittelstück  des  EpLstemums  Gege.vhavus  ein  Continuum.  Das  MitteLstück  ver- 
wächst mit  dem  costalcn  Sternum,  um  mit  tlitssem  das  .\lanubri\im  zu  bilden,  während  die  .Seitenstücke 
sich  abgliedt;m  und  als  Verbindungs.slücke  zwischen  Sternum  und  Qaviculae  fortlx-stehen  bleilxin.  Das 
Manubrium  la^teht  also  wirklich  aus  der  V'erwachsung  eines  clavicularen  und  costalen  .Stemalstückes.“ 
Aehnliche  Beobachtungen  machte  IIoefmanx  an  Etnbrj-onen  von  Ccnlcles  setosus  (S.  64,  Taf.  VI, 
Fig.  13,  14)  und  Erinaceus  europaeus  (S.  65,  Taf.  V'I,  Fig.  15).  Bel  letzterem  .scheint  d.as  clavi- 
culare  Mittelstück  nicht  .als  gesonderter  Knoqjel  an  d:»s  Vorderende  des  costalen  Brustl>eines  sich  anzu- 
schließen, son<iem  allmählich  zu  verschwinden,  wolxji  cs  vtdlständig  von  dem  Perichondrium  des  costalen 
Slemum  as,similiert  ward. 

6.  Carnivoren  und  Pinntpedicr. 

Das  lange  Band,  das  bei  manchen  Carnivoren  (Meies, 

Lutra,  Mustcla,  Felis,  Ilyaen.'i)  das  Ende  der  nidinientilren 
Qavicula  mit  tiem  Slenuim  verbindet,  wird  von  GEtiEXBAUU  als  Rest 
des  lateralen  Epistem.alteilcs  getlcutet,  auch  ohne  daß  cs  l)isher  ge- 
lungen wäre,  in  .seinem  Innt^m  Knoq)i:lresle  nachzuwelsen.  Gänzlich 
fehlt  das  Epistemum  gleichzeitig  mit  der  Qavicula  bei  ürsus, 

Nasua,  Procyon.  Dagegen  sind  l>ei  Pinni])cdicrn  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Clavicula  nur  die  lateralen  Teile  des  Epi- 
stemum verschwunden,  während  das  unp.aarc  Mittelstück  in  V'er- 
bindung  mit  dem  Sternum  fortbesteht  (1864,  S.  175,  187:  1865, 

S.  22).  Letzteres  Ist  nach  Parker  (1868,  S.  216,  Taf.  XXX, 

Fig.  7)  lx;i  Otaria  (s.  Textfig.  38)  größtenteils  verkneXhert  und 
nur  an  .seinem  äußersten  krani.ilen  Ende  knorjMdig.  D.as.sell)c  .schildern  auch  für  l’hoca  Cwier  (T.  V', 
I,  PI.  XVll,  Fig.  I,  cit.  nach  Bke.scmet)  und  Bresciiei  (1838,  S.  2).  Staxnius  (1846,  S.  349>  gibt 
an,  daß  viele  Säugetiere  ein  vor  die  Insertion  des  Schlüsselbeines  sich  hinaus  (erstreckendes  Manubrium 
liesitzen.  Bei  Seehunden  komme  vor  diesem  noch  ein  stielförmiger  accassorischer  EpistcmalkncKhen 
vor,  der  direkt  mit  dem  E])istemum  der  Monotremen  verglichen  winl.  Einen  nic'ht  sehr  aasgeprägten 
JrailKh«  DenV«hriftf0  XI.  13  FnUchrift  Bnut  H»eck«L 


Ffg.  39- 


tlg.  38.  Vorderw  Bni«* 
})cincn<ic  von  CHari»  von 

dcf  Vontrids«i(c  g<9«h<:n.  N»c^ 
Paukkr  <1868.  Taf.  XXX, 
?)■ 

Fig.  39,  Vofdcfw  Brust* 
Lpdntnd«  von  Pboc»  nach  einem 
Prfl|x!Ln«t  der  Jenenser  naatom. 
Sammlung. 
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präcostalcn  FortsaU:  tragen  auf  den  Abbildungen  von  Pakkek  (,Taf-  XXX,  b'ig.  3,  3)  tü«  Bnistbeine 
von  jugendlichen  Felis  varia  und  Thalassarctos  maritimus.  Einen  außerordendich  Longen, 
zugespitzten,  knorpeligen  pracostalen  Fortsatz  zeigt  Textfig.  39  nach  einem  Seehundskelet  der  Jenenser 
anatomischen  Sammlung. 


7.  Chiropteren. 

Bei  Embryonen  und  erwachsenen  Exemplaren  verschiedener  Chiropteren  stützt  sich  die 
Qavicula  vom  unmittelbar  an  da.s  breite  Manubrium  Storni.  Als  stark  nidimentäres  Epistemum  deutet 
Geoenbaur  ein  konisches  Band,  das  von  dem  inneren  und  unteren  Teil  des  Ol>erknorpelten  Stemalcndes 
der  Oavicula  cntsj)ringt  und  nach  dem  Sternum  hinzieht,  wobei  es  einen  Teil  der  Endfläche  der  Qavicula 
vom  Stemoclaviculargelenke  ausschließt  Me<lennau.scmbiyonen  zeigen  nach  Geoenbaurs  Schilderung 
eine  Trennung  des  Manubrium  stemi  vom  Körper  des  Brustljeines,  genau  an  der  Anfügestelle  der  1 . Rippe. 
Beim  erwachsenen  Rhinolophus  war  nichts  Aehnliches  zu  finden,  dagegen  besitzt  Vespertilio 
Daubentoni  ein  deutlicheres  Gelenk,  an  welchem  sich  .sogar  von  lieiden  Seiten  her  die  i.  Rippe 
beteiligt  (1864,  S.  188  .Anmerkung;  1865,  S.  22).  Parker  (1868,  S.  214,  Taf.  XXVIII,  Fig.  11,  14,  15) 
gibt  an,  daß  bei  Chiropteren  sein  Omostemum  reduziert  ist  auf  einen  keilförmigen  Meniscus.  Bei  jungen 
Scotophilus  pipistrellus  von  2 — 3 Monaten  f,ond  er  aber  dieses  Skelettstück  selbständig  verknöchert 
Auch  ein  Epicoracoid  beobachtete  Parker  I)ci  allen  4 untersuchten  pormen.  Der  vorderste  Brustlx;in- 
alxschnitt  ist  breit,  bisweilen  übenragt  von  einem  kurzen,  spitzen,  metlianen  V'orspning  in  kranialer 
Richtung. 


8.  Cetacea. 


Nach  den  Beobachtungen  von  Stannius  (t8v(6,  S.  3.19)  sind  1km  Cetaceen  beständig  an  dem 
knöchernen  Brustbein  seidiche  paarige  Knoq)eLstücke  l>efcstigt  Parker  (1868,  S.  217,  Taf.  XXIX,  Fig.  22) 
schildert  das  Brustbein  eines  Del  i>h  i n-Embiyo.  Das  vordere  Bnustbeinende  ist  breit,  ragt  wenig  prä- 
costal  vor  und  liesitzt  eine  starke  Incisura  jugulari.s  die  von  2 spitzen  Möckern  l>egrenzt  erscheint 
Eine  Qavicula  fehlt  Einen  sUirken  präcostalen  Fortsatz  besitzt  n.ich  der  .Schilderung  von  Flower  (1888, 
S.  94,  lüg.  40)  das  Bru.stbein  des  Zwergwales. 

hTg.  4a  t«.  41.  Sehr  verschicxlene  Befunde  zeigen 

^ die  Brustbeine  verschiedener  lX:lphin- 

arten  der  Jenenser  anatomischen  Samm- 
lung. Bei  kleineren  Formen  fand  sich  an 
l>eidcn  Ecken  des  oberen  Bnustlxiinrandes 
ein  kleines  Knoq)clslttckchen , wie  es 
Stanxius  schilderte  (s.  Textfig.  40).  Der 
olxire  Brastbeinnrnd  liesitzt  nur  eine  ganz 
geringe  IncLsura  jugularis.  Wie  diese 
KnoqK-lstückchen  zu  deuten  sind,  vermag 
nur  die  F.ntwickclungsgeschichte  aufzu- 
klären. .An  einem  Brustl)cin  einer  sehr  großen  P'orm  beobachtete  ich  einen  Befund  ähnlich  wie  Parker. 
Eine  sehr  tiefe  Incisura  jugulari.s,  deren  Gnmd  noch  weiter  caudalwärts  liegt  als  die  .Ansatz.stelle  des 
I.  Rippenj>at»res  iK-steht  bei  H)^roodon  (s.  Textfig.  41).  Ich  möchte  diese  Erscheinung  in  Beziehung 


Fig-  40.  Vivüerrs  Brascbcineode  ci2>a  Deiphinn  nach  einem  PriXfuirai 
1)0  Jenenw  anjitom.  Sammlung. 

Fig.  41.  Vordcrci  Brustbeinendc  von  II)'pcfO(Kion  fZiphiu«)  nach  einem 
Skelett  <ier  Jenenser  niutoro.  Sammlung. 
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hrinjjen  zu  der  Retiuklion  der  Halswirbelsäule  dieser  Tiere,  welche  die  5ichaffun}j  eines  jjriißeren  Raumes 
für  den  Kehlkopf  erfordert,  ähnlich  wie  tlies  Ai.brfxhi'  für  <lic  Brüllaffen  ausgeftthrt  hat  (s.  unten  bei 
Quadrumanen).  Fin  ^ößeres  Material  verschiedener  Arten  aus  verschiirdenen  .Mtersklassen  dürfte  dar- 
ül>er  weitere  Aufklärung  bringen. 

g.  Sirenia. 

Nach  der  Schilderung  von  P.\rkf.k  (1868,  S.  219)  fehlen  den  Sirenen  die  C1a^^culac  ncl»t  den 
daran  anschließenden  Skelcttteilen.  Das  Brustbein  von  Halicore  Ist  ausgezeichnet  durch  einen  sehr 
langen  pnlcostalen  Fortsatz,  in  welchem  zuerst  im  ganzen  BnistUnn  ein  Knochenkem  auftritt.  Ein 
emsehnlicher  präcostaler  Teil  Ixjsteht  «auch  l>ei  Manatus.  Derselbe  i.st  an  einem  jugendlichen  lüxemplar 
größtenteils  verknöchert,  nur  an  seinem  vordersten  Ende  bestehen  2 divergierende  knorpelige  viereckige 
Vorsprünge  (Taf.  29,  Fig.  21).  Den  sUirkcn  präcostalen  Fortsatz  von  Halicorc  erwähnt  auch  Fiowkr 
(iS8S,  S.  95,  Fig.  42). 


IO.  Huftiere. 

Aus  der  (irupin;  der  Huftiere,  denen  Schlüs.sell)eine  allgehen,  sind  von  P.vrkkk  (1868,  S.  220) 
einige  wenige;  Forinar  näher  beschrieben  und  abgebildct.  Es  ergibt  sich,  daß  alle  untersuchten  Arten 
einen  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  jiracosiiilen  Bnistbcinfortsatz  besitzen.  Dieser  ist  ursprünglich 
knorpelig  und  erhält  sich  entweder  als  solcher  (Tragulus,  Taf.  29,  Fig.  6,  Equus  asinus,  Fig.  i.v 
Fquus  caballus,  Fig.  16)  oder  verknöichert  vollständig  einheitlich  mit  dem  vordersten  Brustbein- 
segment (Sus,  Taf.  29,  Mg.  IO — 12)  oder  i;iidlich  zerfällt  dunrh  die  Ossifikation  in  zwei  Teile,  einen 
brtsiden,  der  vom  Bntstlxrin  her  verknöchert,  und  einen  am  \'ordercnde.  welcher  einen  eigenen  Knochen- 
kem la--sitzt  (H ippopotamus,  Taf.  29,  Mg.  17,  18,  ’l'apirus,  lög.  19).  Nähere  Angatien  Ulx;r 
die  Gestaltung  des  präcostalen  Fortsatzes  bei  verschiedenen  Huftieorn  finden  .sich  l>ei  .Asiho.s'v 
{1898,  S.  21). 


F'E-  43- 


II.  Quadrumanen. 

GBGKxnAtrn  gibt  .in,  daß  die  Slemoclavicul.irverbindung  der  Affen,  und  zwar  von  Cerco- 
pithecus  ruber,  Inuus  cynomolgus. 

Cercopithecus  cynosurus,  im  wes<;nt- 
lichen  mit  den  Befunden  lieim  Menschen  ülier- 
einstimmt.  Ein  schmaks;  Knoqielstück,  dorsal 
etwas  bniter  als  ventral  liegt  zwischen  Oavi- 
cula  und  Brustbein  und  ist  mit  beiden  fest  ver- 
bunden. Es  entspricht  dem  lateralen  F])istern.il- 
stück  zahlreicher  anderer  F'ormen.  Parkkr 
(1868,  S.  222)  bringt  Angaben  über  eine  .An- 
zahl weiterer  F'ormen,  tiei  denen  allen  d.is 
Omostemum  in  einen  faserknoqx;ligcn  Meniscus 
umgewandelt  ist,  der  stets  vom  vordersU;n 

Brustbeinabschnitt,  nicht  so  deutlich  gegen  d.is  Stemalende  der  Cl.ivicula  durch  einen  Gelenkspalt  getrennt 
ist  (Mycetes  seniculus  und  ursinus,  lachus  penicillatus,  Cercocebus  aethiops, 
Pithecus  satyrus  und  Mensch).  Sehr  bemerken.swerl  erscheint  die  Gestalt  des  vorderen  Brust- 
beinendes von  Mycetes  (T.if.  XX\'I1I,  Fig.  19,  20,  s.  Textfig.  42,  431.  Hier  Ist  der  ganze  präcostale 

18* 


.4}.  S(erii<x’Uvicubrvefi>indun^  voo  My<cteft  scaiculn». 

*lcT  VcfuralifUc  gcvehco.  Nnt-h  Parkkr  Ta(.  XXVIII,  Kqj. 

43*  SlcfTJüctivicuIaivL’rOlfttluiig  vi»rt  Mycetes  ureinm?,  ron 
di*r  VVmiAls«tc  ßcsefeen.  Nach  PARKtF  IrSüS,  TM.  XXVIII,  Fig.  »i. 
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Abschnitt  durch  eine  liefe  mittlere  Incisur  zerl«?gt  in  zwei  starke  Hörner,  die  einen  selbstllndijjen 
Knochenkem  besitzen  und  nicht  bloß  die  Schlüsselbeine,  sondern  auch  mehr  oder  wenijjer  das  i. 
Rippenpaar  tragen.  Achnliches  zeigen  die  Abbildungen  von  Mivari  (1865,  .S.  567,  l<;xt(ig.  und  5) 
und  Ai.nRF.CHf  (1885). 

Mivart  (1877,  S.  65)  hält  die  vorderen  Hörner  des  BmstlK'ines  der  Brüllaffen  für  homolog  mit 
den  )£pislemalknoq)eln  der  Mäuse  und  den  Suprastemalknöchelchen  des  Menschc-n  (eit  nach  Au»retht 
1885,8.350).  Nach  der  An.sicht  von  .-\i.BRECm  (1884,  S.  .j6,  1885)  hängt  diese  eigentümliche  Gestaltung 
des  Manubrium  der  Brüllaffen  mit  der  besonderen  lintwickelung  ihres  Kehlkopfes  zusammen. 

Bei  Anthropoiden  und  vielleicht  auch  bei  niederen  Men.schcnrassen  ist  cs  keine  seltene  Krseheinung, 
daß  die  Grenze  zwischen  Manubrium  und  Coqnis  sterni  durch  die  .Ansatzstelle  des  3.  Rippenpaares 
geht  (vergL  DwaoH  r 1890,  Paterson  1893,  Keith  i8g6,  .A.vmoxv  1898). 

Lieber  die  weite  Verbreitung  eines  MenLscus  inlerarticularis  unter  Prosinnem  und  Simiem  und 
über  die  l'orm  von  deren  Manubrium  finden  sich  nähere  .Angalwn  1«i  .Am'HOxv  (1898,  S.  31,  89  ff). 


Vergleichung  und  Beurteilung. 

Bfici-vRD,  der  Knidecker  der  Os.sa  .suprasteirudia,  sellist  meinte  (eil.  n.  Lus<'hk.\,  1859,  8.  13; 
BfciARO,  1820,  S.418),  man  könnte  diese  Kmöchelchen  wohl  amsehen  als  „le  nidiment  de  la  fourchette 
ou  claviculc  furculaire  de  cerUiins  juiimaux“  („Rudimente  d(T  Gelenke  oder  des  Gelenkschlflssell.>cins 
einiger  Tiere“).  J.  F.  Meckel  bemerkt  dazu  (Bfo  i.-van,  1820,  8.  418):  „Wohl  kaum,  da  die  Gai>el  der 
Vögel  d.Ts  .Schlüsselbein  der  .Säugetiea-,  <ler  Haken  von  diesen  das  geteilte  Schlüs.sell>ein  der  \'ögel  ist.“ 
Auch  Bre-schki'  (1838)  beschäftigt  sich  eingehend  mit  der  Frage  nach  der  inoqihologLschen  Birdeutung 
der  Os.sa  suprastemalia,  da  er  diescllicn  wegen  der  Regelmäßigkeit  ihrer  I.age,  Gestalt,  Größe  und  ihres 
Aufbaues  für  normale  Gebilde  halten  muß.  Nach  einer  breiten  Ueliersicht  der  Literatur  über  die  ver- 
gleichende .Anatomie  des  8ternum  bei  löschen,  .Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  .Säugern  legt  sich 
Bkex  het  die  Frage  vor,  ob  die  menschlichen  Ossa  suprastemalia  nicht  zu  vergleichen  wären  mit  dt.-n 
ähnlichen  Bildungen  l)ci  Hdenlaten  (8.  tot)  oth;r  dem  Fpi.stemum  der  Monotn;men.  Iknde  .Möglichkeiten 
weist  er  aber  zurtick,  sowie  auch  den  Gedanken,  daß  difjse  Knöchelchen  in  Beziehung  stehen  könnten  zu 
den  d.TS  Sternum  außtauenden  Knochenkemen  (S.  103).  Vielmehr  sucht  Breschei'  durch  ausgedehnte  V'er- 
gleichungen  zu  l)ewei.sen,  daß  die  Os.sa  sui)rastemalia  vorden;  Rtrste  (äner  7.  Halsripix;  sind,  deren 
hinteres  Ende  im  Processus  costarius  des  7.  Halswirbels  enthalten  Ist,  während  der  dazwLst:hen 
liegende  Alxschnitt  verloren  ging.  Für  Fr.  Ahnoij)  (1845,  I,  S.  365  .Anmerkg.)  Italien  die  Ossicula 
suprastemalia  keine  weitere  Bedeutung,  sondern  sind  zu  vergleichen  mit  den  hie  und  da  vorkommenden 
acces.sorischen  Knochenkemen  an  der  Kniescheilie.  Dagegen  weist  nach  Luschka  (1853,  S.  37)  eine 
gewisse  Gesetzmäßigkeit  Iteim  .Auftreten  der  Ossa  sujimstemalia  nach  Digcnrng,  Verbindung,  Form,  sowie 
das  Vorkommen  entsprechender  Einrichtungen  liei  Tieren  auf  lön  „tieferes  l'Intwickelungsmoment“  hin 
und  läßt  es  am  wahrscheinlichsten  erscheinen,  daß  diese  Knöchelchen  nicht  acces-sorische  und  selbständig 
gewordene  Ossifikationspunkte  di.-s  .Miuutbrium  sterni  sind,  sondern  „in  einem  von  dem  gewöhnlichen 
8chöpfungsplane  abweichenden  ursprünglichen  KntwickelungsU^ms  der  I-fandhaU;  Ix'grflndete  Formen“. 
Anknüpfungen  ergelxtn  sich  vor  allem  liei  den  Gürteltieren,  „bei  welchen  die  Os.sa  suprastemalia  am 
frappanussten  vorgebildol  sind“  (8.  40).  Luschka  hält  die  8keh;ttteile  am  vorderen  BrustfK-inrand  von 
Kdentaton  für  .analog  den  measchlichen  Suprastemalknöchelchen  und  meint:  „lntercs.sant  ist  es  inzwischen, 
wie  bei  den  bczeichneten  Tieren  die  Verbindungswei.sen  der  menschlichen  Su|)ra.stemalheine  durch  Syn- 
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chondf(>ie,  Gelenk.  Synoste,  wenn  auch  die  lieiden  letzteren  beim  Menschen  nur  }?anz  ausnahmsweise, 
wicrler  «efunden  wenlen.“  Kür  Ix’sonders  wichtig  hielt  Luwuka  die  Beziehungen  dieser  Gebilde  bei 
Kdentaten  zum  Schlüsselbein,  welchen  Beziehungen  beim  Menschen  die  Verbindung  der  Ossa  supra- 
stcmalia  mit  der  Cartilago  interarticularis  entspricht  Auf  Grund  dieser  Befunde  geht  Li;s<'hkas  Auf- 
fassung dahin,  dalJ  die  Ossa  suprastemalia  vor  allem  keine  Rijjjxnrudimente  sind,  sondern  bei  Menschen 
wie  bei  Tieren  in  niiehster  Beziehung  zur  Sten»oclavicular\'erbindung  stehen.  Diese  Ansicht  wird  weiter 
gestützt  durch  eine  zufällige  Beobachtung  Lu.s<-ukas  (1859),  welche  an  demselben  Individuum  das 
N’<iH;neinanderl)estehen  von  Ossa  sujirastcmalia  und  einer  vollständigen  Ilalsripfx  zeigt. 

PttaKFER  (1854,  S.  17),  z^veifelt  an  der  Berechtigung  der  LuscuKASchen  Annahme,  daß  nähere 
Ik’zichungcn  zwischen  den  menschlichen  Ossa  suj)rastcmalia  und  ähnlichen  Gebilden  am  vorderen  Bnist- 
iRinende  von  Dasypus  Ixsstehen.  Eine  nähere  Begründung  .seiner  Zweifel  h;hlt  Eine  kurze  Angabe 
von  Hvmj’ury  (1858,  S.  327)  besagt,  daß  die  Os.sa  suprastemalia  dem  Epistenium  der  Monotn^men 
;malog  .seien. 

.\uf  einer  breiteren  vergleichend-anatomLschen  Grundlage  als  Lusi.uka  behandelt  Gegkxhaur 
(1864,  1865)  die  Frage  nach  der  Bedeuttmg  der  Ossa  suprastemalia.  Er  geht  davon  aas,  daß 
Ejästcmalknfxhen  Ix-kannt  sind  l)ci  .•\m|)hibien  (Friischen),  Re]>tilien  (l'adcchsen  und  Krokodile) 
und  Säugern  (Roblxn,  Monotremen,  Gürteltiere  und  an  letztere  sich  anschließende  Verhältnisse 
Ixim  Men.schen).  Mit  Au.snahme  der  schlüssellx-inlosen  Roblxn  erscheinen  die  EpLstemalknochen 
immer  als  Skeletlteile,  die  i>a;uig  oder  unpaar  die  Verbindung  desj  .Sternum  mit  den  SchlOs.selbeinen 
vermitteln.  GBr,Exii.\i;RS  Untersuchungen  zeigen  nun,  daß  episternale  Skelettgebilde  in  größerer  Ver- 
breitung, als  man  bisher  annahm,  lx;i  Slugcm  verkommen  und  in  sehr  verschiedenen  Graden  der 
.\usbildung,  von  denen  die  ansehnlich.sten  sich  unmittelbar  an  die  Befunde  tiei  Monotremen  und  Gürtel- 
tieren aaschließen.  Der  Umfang  des  Epistemum  ist  aber  völlig  unabhängig  von  dem  der  Qavicula. 
Ersteres  kann  ganz  unansehnlich  sein  Ixn  mächtig  entwickeltem  Schlüssellxan  und  ebenso  auch  an- 
s<;hnlich  tx-i  nuHmentärer  Qavicula,  selbst  noch  nachweisl>ar,  wenn  diese  gänzlich  fehlt  Von  der  Gestalt 
des  Epistemum  Ixi  Didelphj's  und  Dasyurus  ausgehend,  verfolgte  Gegexb-aur  de.ssen  Um-  und  Rück- 
bildungen bei  anderen  Marsupi:diem,  vorschiedimtm  V'mtretem  der  Nager  und  Insectivorcn,  Camivoren, 
1’innij.xdier,  F.d(mtaten,  Chiropteren  und  Quadrumanen.  Diese  ülxr  zahlreiche  Siäugetiergnippen  aas- 
geclehnten  Untersuchungen  des  StemoclavicularapjxtnUes  führten  GECiExnACR  zu  ettvas  anderer,  präziserer 
.\uffa.ssung  als  Luschka,  wenn  auch  Ixide  Forscher  darin  einig  sind,  die  Ossa  suprastemalia  nicht  für 
zufällig  auftretende  Seltenheiten  zu  erklären.  Diese  Knöchelchen  sind  nicht,  wie  I.tr.scHKA  darstellt,  .selten 
vorkommende  alleinige  Reste  des  Epistemum,  sondern  dieses  ist  beim  Menschen  immer  vertreten 
durch  den  Zwi.schenknorjx-l  des  Stemoclaviculargelenkts,.  Die  Ossa  suprastemalia  reprilsentieren  nur 
tlas  unpaare,  lx:im  Measchen  in  der  Regel  fehlende,  oder  doch  nicht  diskret  erscheinende  MittelstUck 
des  ursprünglich  T-förmigen  Episternale.  Das  primitive  Epistemum  zerfällt  im  Verlauf  der  Phylogenese 
in  zwei  unter  den  Säugetieren  weit  verbreiu^te  laUuale  Stücke^  die  den  ;\u.sgangspunkt  für  alle  pactrigen 
Epistemalia  bilden  und  ein  un|)aares  medianes  StücE  das  nur  in  wenigen  Tiergruppen  sich  vollständig 
erhält  (au.s.schließlich  vorhanden  bei  Frü.schen,  Krokodilen,  Pinniixdiem)  und  gelegentlich  als  abnorm 
auftretendes  Rudiment  die  knoqxlige  Grun<llage  abgibt  für  die  knöchernen  Ossa  suprastemalia  In  dem 
p.aarigen  .\ufbau  dieser  Os.sifikationen  sieht  Geoexb.aur  keinen  triftigen  Einwand  gegen  die  Ann.ihme 
ihrer  .\bstammung  von  einen  unpaaren,  knoqxligen  .Skelettteil. 

Parker  schließt  aus  seinen  sehr  umfangreichen  Untersuchungen,  daß  d.as  Epistemum  oder  die 
Interclavicula  der  Eidechsm»  und  Monotremen  bei  den  übrigen  Säugern  nicht  mehr  vorkommt,  wohl 


102 


Znr  Morphologie  de«  Manuhrism  »terai. 


102 


alx:r  das  davon  ganz  verschiedene  sogenannte  lipistermmi  oder  Omosternuin  des  Frosches.  Dieses  ent- 
spricht den  jvuirigen  lateralen  Teilen  d<s  T-förmigen  Episternum,  das  Ge*;eniiaur  auch  für  die  .Säuger 
annimmt,  während  Parker  dessen  unpairen  mittleren  Teil  dem  vordersten  Brastl>«rinal)schnitt  dem 
Praestemum,  zutrrilt  und  offenl)ar  aus  der  mwlianen  \'ereinigung  früher  vorhandener  Halsripi>en  ableitet. 
Das  Omostemum  bringt  Parker  in  Beziehung  zu  einem  Rest  des  Präcoracoid  nierlcrer  Formen,  das  immer 
gleichzeitig  mit  der  Oaviciila  vorhanden  ist  und  an  deren  vorderes  slemaltsi  Ende  sich  anschließt 
Dics<a>  Präcoracoid  soll  durch  einen  S]>alt  in  zwei  .Stücke  zerfallen,  von  denen  das  eine  proximale  in 
nähere  Beziehung  zur  Clawcula  tritt,  während  das  andere,  entsprechend  dem  (.)mostemum  der  Kröte,  mit 
dem  vordersten  Ende  des  costalen  Brustlxines  Verbindungen  eingeht  Demnach  würde  also  der  .Meniscus 
des  Sternoclaviculargelenkes  aus  dem  siemalen  Abschnitt  des  Präcoracoid  entstanden  stun,  dessen 
clavicularer  .AI>schnitt  den  stemalen  Gelenkknorpel  des  Schlüssell>eines  liefert 

Nach  GöriEs  entwickelungsgeschichtlichen  üntersuchvingen  (1875,  1877)  Ixsiteht  in  der  Regel 
das  Manulirium  stemi  der  Säuger  aus  zwei  genetisch  verschiedenen  Teilen,  die  l«rim  i:rwachsenen  Tiere 
wenig  oricr  gar  nicht  :ds  sellwtändige  Bestandteile  her\ortreten.  Der  eine  Teil  ist  costaler  Herkunft, 
aus  der  Sternallciste  entstande-n,  der  andi;n;  stellt  das  Epistemum  der  Saurier  dar  uml  ist  clavicularer 
Herkunft,  aus  dim  medialen  Enden  der  Anlagen  der  SchliLs-sellH-ine  hervorgegangen.  fnii-iE  geht  aus 
(S.  507)  vom  Brustlieinnpjiarat  der  Saurier,  der  aus  zwei  Hauptteilen  l)esteht,  dem  Sternum  und  dem 
Kj>istemum.  D;is  Sternum  ist  eine  mehr  oder  weniger  ntulenförmige  Platte,  die  mit  den  schrägen 
Vorderenden  den  Coracoidpl.atten  sich  anfUgt  Das  Episternum,  stets  knö<  lu;m.  Ist  mit  seiner  hinteren 
I lälfte  an  die  Bauchfläche  des  Sternum  angefflgt  und  verbindet  sich  nach  vom  gewöhnlich  mit  den 
Schlüsscllicinen.  Diise  Inüden  .Abschnitte  dc!S  Brustlx?inaj)f>arat<,-s  sind,  wie  Raihke  (1853,  S.  22 — 25) 
schildert,  nicht  bloß  im  ausgebildeten  Zustand,  sondern  auch  genetisch  verschieden.  D.as  Epistemum 
entstehe  unpaar  und  von  vornherein  knöi:hem  innerhalb  der  weichen  Knorp<.*lh.aut  der  zum  größten  Teil 
fertigen  knorjjeligcn  Brastl>einplalte  an  deren  Bauchseite  uml  .sei  de.shalb  aLs  ein  Deckknochen  dersell)en 
itnzasehen.  Diesen  Angalx'n  widersprechen  zum  Teil  die  Beobachtungen  Görns  an  einer  Reihe  von 
Pimbnonen  von  Cnemidophonts  sp.  Das  Bmstlxnn  entsteht  aus  der  Wrschmelzung  der  verbreiterten 
ventralen  Enden  von  Ripjjen,  wolxii  sich  nachweisen  läßt  daß  der  kranialwärts  gerichtete  P'ortsatz  der 
rautenförmigen  Platte,  welcher  sich  zwischen  die  beiderseitigen  Coracoidea  eimschiebt  aus  einer  Halv 
ripix;  hervorgeht  welche  .si>äter  den  Zusammenhang  mit  dem  Bmstl>ein  verliert  (S.  511,  512,  lüg.  i — 4). 
Das  Epistemum  entsteht  „nicht  als  imp<aare  Bildung,  ,s(-)ndem  aus  einer  Dopixdanlage,  nicht  selb- 
ständig, sondern  aus  den  meditden  Enden  der  ursprünglichem  Schlüsselbeinanlagcn,  und  zwar  nicht 
nach  der  Verbindung  der  leiden  BrustlKiinlüUften  auf  diesen,  sondern  einige  Zeit  vorher  tmd  vor  den 
letzteren".  .Auf  einem  frühen  Entwickelungsstadium  treffen  die  mcxlialen,  noch  nicht  verknöcherten  Enden 
der  l>cidersr;itigen  .Schlüss<jlbeinaniagen  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammen,  biegen  nach  hinten  um 
und  verlaufen  dicht  nebeneinander  parallel  der  Medianeliene  noch  eine  Strecke  weit  zwi.schen  d<m 
Ixiden  Coracoidaliüatten  kaudalwärts  (S.  515).  In  dic'sem  .Abschnitt  der  urs|>rünglichcn  Schlüsseltjein- 
anlage  tritt  jederseits  ein  schmaler  Streifen  von  Knochengewehe  auf,  die  erste  .Anlage  des  Epistemtim 
3)-  lirst  •‘‘ehr  viel  später  verschmelzen  diese  Streifen  der  Länge  n.aeh.  Eine  weitere  A’ergrößerung 
erfolgt  durch  O-Ssifikation  einer  membranösen  PlatU;,  die  jcxlerseits  in  dem  Winkel  zwischen  SchlOssell)ein 
und  EpLstemum  ausgespannt  ist  Diese  Membran  verknöchert  zumeist  im  Zusammenhang  mit  dem 
Schlös.s(^llK:inende  und  läßt  dieses  dadurch  verbmiteit,  abgemndet  und  scharf  bc*grenzt  erscheinen.  Der 
Rest  der  Membran  schließt  sich  dem  EpLsiemun)  an  und  bildet  dessen  verknöch(?mde  Seitenflügel. 
„Die  häutige  N’erbindung,  welche  zwischen  dem  clavicularen  und  ej)Lsternalen  Knocheimind  zurückbleibt 
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ist  also  der  Rc-st  des  ursprünglichen  kontinuierlichen  Zusammenhanges  beider  Skelettteilc“  (S.  5 ) 9,  !'%•  4, 
5).  Die  beiderseitigen  lipistemalknochen  ^sind  nun -nicht  stabförmig,  sondern  wie  die  jungen  Schlüsscl- 
lx:inknochen  gleichfalls  rinnenförinig  gebogene  Platten,  deren  Höhlung  sich  medianwärts  öffnet,  und 
welche  da,  wo  die  Bildung  der  SentenflOgel  durch  Verknöcherung  der  jederseits  singcwachscncn  Membran 
an  ihnen  lM.-ginnt,  gekielt  erscheinen  (Fig.  5,  15).  Nachdem  die  zwischen  Ireiden  gegeneinander  ge- 
kehrten Knochenrinnen  gelegenen  Weichteile  I^cidcr  Epistemalhälften  zu  einem  Strange  verschmolzen, 
wird  dcrsellie  von  den  b<;iderseitigen  Knochentündern  umwachsen  und  endlich  in  eine  vollständige 
Knochenröhre  eingeschlossen ; diese  setzt  sich  vorwärts  bis  zwischen  die  S>chlössell)einenden  fort,  riiek- 
wäits  aber  nur  bis  an  ckis  Sternum,  also  bis  gegtm  das  Ende  der  urs-j>rünglichen  Anlage,  während  die 
spätere  Verlängerung  ül>er  die  Bauchfläche  des  Sternum  hin  einen  soliden  fl.tchen  Knochen  bildet  Der 
in  die  Knochenhöhle  eingcschlossene  Zellenstrang  erleidet  dieselben  Schicksale  wie  derjenige  der 
Schlüsselljcine : er  wird  zu  Mark,  welches  später  teilweise  durch  Knochen  ersetzt  wird.“ 

ln  ähnlicher  Weise  enhvickelt  sich  d.as  lipistemum  von  Anguis  fragilis  (S.  527),  doch  ver- 
knöchert hier  nur  der  hintere  Teil  d(;r  Anlagen,  während  die  vordere  Hälfte  schwindet.  Wahrscheinlich 
liegen  die  Verhältnisse  ähnlich  liei  Pseudopus  und  Ophisaurus  (S.  534). 

OöiTE  glaubt  .mnehmen  zu  dürfen,  daß  „d;is  Epistemum  der  Saurier  ursprünglich  ein  knorjadiges 
war,  daß  aber  allmählich  die  Knorjx.‘lbildung  atisfiel  und  durch  einen  direkten  IJelK-rgang  des  gnind- 
legenden  fic^webes  in  Marksubstanz  ersetzt  wuixle,  wobei  jedoch  die  äußeren  Formverhältnis.se,  nämlich 
die  Bildung  des  periostalen  rinnen-  Imjzw.  nihrenförmigen  Knochens  und  der  Ein.schluß  des  zentralen 
Str.'uiges  sich  erhielten“. 

Bei  Cheloniern  sind  Sternum  und  Epistemum  nicht  nachweisbar;  dagegen  Iresitzen  die  Kro- 
kodile larides,  aber  keine  .Schlüsselbeine.  Trotz  der  .Schilderung  R.\thk£s  (1853,  ,S.  23;  1866,  S.  67), 
daß  hier  das  Epi.sUrmum  in  ähnlicher  Weise  sich  bildet  wie  lx;i  Sauriern,  hält  es  Görre  nicht  für  aus- 
gerschIos.sen,  daß  auch  hier  seine  Fintstehung  aus  nur  vorüliergehend  auftretenden  Schlüsselbeinanlagen  sich 
erweisen  lassen  wird  fS.  546).  Bei  Ichthyosaurus  fehlt  c*in  Sternum.  D.as  vorhandene  Epistemum  war 
mit  den  merlialen  Schlüs.s(;lljeinenden  an.scheinend  fest  verbunden,  woraus  man  auf  <;inen  genetischen 
Zusammenhang  schließen  kann  (S.  548). 

Der  BntstlHMnkamm  der  Vögel  ist  nach  Carus  (1834,  Bd.  I,  S.  179)  homolog  den  Epi- 
stemalhildungen  der  Reptilien.  Dagegen  deutet  Hauhng  (vergl.  Götif,  S.  556)  die  zwischen  der 
Furcula,  dem  Brustbein  und  den  Coracoidea  ausgrspannten  Membranen  als  Epistemalapparat.  Gegen- 
BAUR  (1865,  S.  27)  hält  es  nur  für  wahrscheinlich,  daß  die  senkrechte  .Mittellamelle  dieser  Mem- 
bnuien  aus  dent  Epistemalappar;it  der  Saurier  hervoig^angen  sei.  Göire  (1877,  S.  555,  Fig.  20, 
23)  findet  «auch  bei  Hühnercmbiyoncn  die  mctliale  Fortsetzung  jeder  Schlüs.selbeinanlage  kaudalwärts 
umgfljogen,  die  F'pistemal.'inlagt;  darstellend.  Der  hintere  Teil  der  beiderseitigen  Anlagen  greift  früh- 
zeitig ülx;r  auf  den  medi.alen  Rand  der  entsprechenden  Brustbeinhälfte  und  stellt  sich  dar  :üs  eine  Leiste, 
welche  in  Kontinuität  mit  dem  Brustl>ein  knoqjclig  wird.  Nach  V'erschmcbiung  der  beiden  Brustbein- 
hälften liefert  dieser  eplsternale  .Anteil  die  Crista  sterni.  Der  vordere  .Alxschnitt  der  beiderseitigen 

Epistemalanlagen  verschmilzt  zu  einem  in  der  Medianlinie  ztvischen  Oavicula  und  Sternum  ausge- 
sp.annten  .Strang  und  wird  zum  Stemr>cla\icularligament.  Der  einfache  Epistem.alknochcn  der  Siiurier 
i.st  ;ilso  lx;i  den  Vögeln  (mit  .Ausnahme  der  Cursores,  bei  denen  er  ganz  fohlt)  zerfallen  in  zwei 
.Al»chnitte,  das  Stemocla\icularligament  und  die  Crista  stemi.  Das  ganze  Bmstbein  besteht  demnach 
aus  zwei  genetisch  verschiedenen  Teilen,  der  costalen  .Stemalpatte  und  der  eplstemalen  und  clavicularen 
Crista  sterni. 
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Die  Eimvickelung  des  Sternalapparates  der  Säuger  verfolgte  Götte  au  Eml>r)’om;n  von  Kaninchen, 
Maulwirf  und  Didelphys  wie  liereits  olicn  ge-schildert  Durch  seine  Beoiwehtungen  gelangt  Göite  zu 
der  Auffassung,  daß  das  Manubrium  stemi  von  Talpa  nicht  nur  der  Brust!  leinplatte  uml  der  damit 
nicht  selten  ganz  verschmolzenen  hinteren  Epistemalhälfte  der  Saurier  entspricht,  sondern  daß  das 
Vorderende  des  Manubrium  von  Taljw  mit  seiner  zwischen  den  .Seitenstfleken  vorragenden  Spitze  auch 
die  vor,  kranialxi^irLs  vom  eigentlichen  costalen  Sternum  gelegene  Hälfte  des  epistemalen  MittelstOckes 
der  Saurier  enthält,  dies  V'orderende  also  rein  epistemaler  Herkunft  ist.  „D.is  Manubrium  von  'l'alpa 
ist  .also  homolog  der  Stemalplatte,  samt  dem  ganzen  medianen  Hauptstück  vom  lipistemum  der  Saurier 
sodaß  die  epistemalen  Seiten.stücke  von  Talpa  (Epistema  Gegenis.\urs)  lediglich  den  Sciienästen  des 
letzteren  entsprächen  — “ (S.  564).  Die  Crista  manubrii  von  l'alpa  wäre  demnach  homolog  der  Crista 
der  V’ögel  (GörrE,  S.  565).  D;is  geschilderte  Verhaltim  des  Epi.sUrmum  Ihu  ral))a  wiederholt  sich  nach 
Götte  (S.  565)  aue.h  bei  anderen  .Säugern.  Diese  Auffa.ssung  steht  im  Widerspruch  zu  «len  Dar- 
legungen Gec.exhauus  (1864.  S.  186,  1865,  S.  23,  50,  Anmerkung).  Das  Bedenken  Getjexk.m'ks  ( i8<>5, 
S.  4Q,  1876,  S.  318),  daß  die  Epi.stemalliildungen  der  5»äuger  vor  dem  Stenuun  lägen,  die  der  Saurier 
alHT  mit  der  hinteren  Hälfte  auf  der  Bauchfläche  des  .Sternum  liefestigt  wären,  gilt,  wie  Götte  (S.  567) 
ausführt,  für  die  Monotremen  elieasowcnig  wie  für  Talpa  und  Iz-jnis.  Er  l>czieht  sich  dabei  auf  eine 
Abbildung  und  Schildening  von  Parker  (1868,  Taf.  18,  S.  193k  Schwierigkeiten  für  die  Homologi- 
sierung der  EpLstemalapparatc  der  Saurier  und  Säuger  ei^al>en  sich  für  Gegicnbaur  (1865,  S.  4g)  auch 
daraus,  daß  diese  Bildungen  Ikü  .Säugern  knoq)dig,  ligamentös  oder  i)rimär  knöchern  sich  darstellen, 
wi'ihrend  sie  liei  Sauriern  rein  knöchern  sich  anlegen.  Dagegen  weist  Göi-ie  (S.  569)  auf  die  eljenfalls 
ligamentös  knorpelige  und  primär  knöcherne  Beschaffenheit  des  lüpistemum  der  Viigel  hin  und  meint, 
daß  bei  diesem  Wechsel  des  epi.steriialcn  Gcwelx'S  das  Postulat  histologischer  Gleichartigkeit  in 
homologen  Skelcttteilcn  eingeschränkt  werden  müs.se.  \\'.ahrscht;inlich  gehe  auch  der  Epistemalapparat 
der  Siiurier  aus  einem  knorpelig  prüformierten  hervor,  welche  Möglichkeit  auch  Gecentiauu  zugibt 
{1870,  S.  629).  Bei  Urodelen  fehlt  nach  Götie  ein  Ei>i.stemala]){)anil  und  elienso  liei  einem  Teil  der 
.Anuren.  Bei  einem  anderim  Teil  entsteht  ein  solcher  aus  paarigen  Auswücksen  der  Schlü.s.s<;llK'in- 
anlagim,  welche  sich  in  der  Mcdianel>ene  zu  einem  unpaaren  Stück  verbinden.  Dieses  ragt  entweder 
frei  nach  vom  vor  oder  verdeckt  liei  zusammenstoßenden  F.picoracoidea  deren  Fuge  ventral  und  stellt 
nach  Verschmelzung  mit  ihnen  eine  kielförmige  Verbindung  derselben  dar.  Bei  Rana  verkalkt  dieser 
Kiel.  Kin  costales  Sternum  fehlt  den  Amphibien.  Ein  Vergleich  aller  von  Götte  geschilderten  Befunde 
ergibt  „daß  die  ursprünglichen  Beziehungen  zu  den  C'onicoidea  allein  (Ichthyosaurus  .Anura)  sich  all- 
mählich lösen  und  in  solche  zum  Sternum  übergehen  (.Saurier)  um  endlich  nur  auf  diesc-s  lieschränkt 
zu  bleilxen  (X'ögel,  Säuger)  wolxji  das  Epistemum  zum  Teil  ganz  in  das  Brustl>ein  aufgeht  ein  cl.aviculares 
Bnistbeinstück  wird.“ 

Eine  Bestätigung  der  Angilben  von  Göti  e bringen  die  ttl>er  mehrere  fsäugetiergrupjK;n  und  den 
Menschen  au.sgwlehnten  UnUrrsuchungeii  von  C.  K.  Hoet-maxn  (1879V  Auch  er  nimmt  an,  daß  das 
Episternuni  der  Säuger,  resp.  de.ssen  Reste,  nicht  ein  fremder  Skehrttteil  ist  der  zwischen  Claviculac  und 
Bnistlicin  sich  einschiebt  sondern  ein  Aligliedeningsprodukt  der  Skthlüssellieine,  ein  claviciilares  Sternum. 
Dieses  bildet  nach  der  Vetavachsung  seiner  beiderseitigen  Hälften  in  der  Mittellinie  ein  T-förmiges 
Skelettelement  d.as  sich  sjiäter  in  ein  Mittelstück  und  zxvei  seitliche  T«;ilc  glicKlert  Das  Miitelstück 
verwächst  entweilcr  mit  dem  V'orderende  des  costalen  Stirmum,  oder  wird  in  dessen  Perichondriiim 
größti-nteils  iissimiliert  wähnmd  der  Rest  zum  Ug.  interclaviculare  sich  umbildet.  Die  beiden  Seiten- 
stücke bleiben  als  knoriielige  oder  bindegewebige  Körjier  zwischen  Sternalcmle  der  Clavicula  und 
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M.inubrium  erhalten.  Ob  die  Os.sa  suprastemalia  mit  dem  clavicularen  Brustlxiin  in  Verbindung'  zu 
bringen  sind,  vermag  Hokfmann  nicht  zu  entscheiden. 

V.  Bardkleben  (1879)  glaul)t,  daß  tiefe  Teile  des  Lig.  interclavicularc  dta;  Menschen,  die  ztrischen 
den  iRriden  Menisci  des  Stemoclaviculargelenkes,  Ixtsonders  aber  zwischen  Meni.scus  und  oberem  Rand 
des  Manul.irium  verlaufen,  als  R(s»le  d(5>  medialen  Teiles  d»!s  E])istemum  aufzufassen  sind.  Ein  Teil 
dieses  mittleren  unpaaren  Alischnittes  sei  wahrscheinlich  in  die  Bildung  des  Manubriuin  ülx;rgcgangcn 
und  trete  bei  stärkerer  lüntwnckelung  manchmal  in  der  Mitte  des  oberen  Brustl>cinrandes  als  ein  kleiner 
unpaarer  Knochenvors])rung  vor.  Demn.ich  würden  nicht  nur  in  chm  Meni.sci  die  latenilen  Teile  des 
l'ipLslenium,  sondern  in  den  lieide  Menisci  untereinander  und  mit  dem  oberen  R.-uid  des  Manubrium 
verbindenden  h'ascrzügen  auch  dessen  medialer  unjmrer  Alxschnitt  I>eim  Mcmschen  konstant  vorhanden 
sein.  Die  C)ssii  supntstemalia  deutet  dann  v.  Barpelebe-v  als  laterale  Stücke  des  mittleren  unpjuiren 
Alwchnittes  des  EpLstemum,  welche  sich  stärker  n,ich  olxm  entwickelt  halien  und ' i)artiell  verknöchert 
sind.  \'eigleichcnd-anatomische  und  vergleichend-embryologische  Belege  für  seine  .Aufhtssung  sicht 
v.  Bakpei.ebek  in  .Abbildungen  der  Werke  von  IlARn,\u  (1864),  Parker  (i868)  und  GürrE  (1877, 
Taf.  XXXI). 

Eine  weitere  b'rgänzung  der  entwickelungsgesohichtliclum  Untersuchungen  durch  Befunde  an 
menschlichem  Material  bringt  die  Arbeit  von  Ruc.e  (1880)1  Die  gewonnenen  Resultate  lassen  sich 
sowohl  für  wie  gegen  Göites  .Ableitung  des  Episternum  von  der  Clavicula  verwerten  (S.  396). 
Das  Manubrium  .stenii  aljer  hält  Rüge  für  einen  Abkömmling  hauptsächlich  wohl  des  i,  zum 
Teil  alx;r  auch  des  2.  Rip|)cn{x»ares.  Jedenfalls  wird  mit  Bestimmtheit  seine  costale  .Abstammung 
angenommen  (S.  581).  Rkge  hat  nichts  beol>achtei,  was  auf  Bciitrag  von  Teilen  der  Oavicula  zur 
Bildung  des  Manubrium  hindeutete,  auch  nichts  zu  Guasten  der  Annahme  Parkicrs  (1868)  von  geneti.schen 
Beziehungen  zur  7.  1 lalsripjH;  (5>.  382,  383}.  Wohl  alxm  verschmilzt  mit  dem  Manubrium  ein 
snpraslem;d«  Knorjieljxiar,  dessen  Herkunft  beim  Menschen  sich  nicht  fciststellen  ließ  (S.  408).  M;m 
könnte  die.scs  als  Uelwrbleibsel  des  Mittelstückts  vom  Epistemum  der  Säuger  auffassen,  dessen  ur- 
sprünglich jwarige  .Anlagt;  durch  GfirrE  l>ehauptet  sei.  Andererseits  Ix.'stehe  die  Möglichkeit,  daß  diese 
Knori)eLstückchen  in  genetische  Beziehung  zum  7.  1 l<ilsrippcn{>aar  zu  bringen  wären.  Letzterer  Deutung 
möchte  Rvc.k  sich  am  liebsten  anschließcm,  da  folgende  h'aktoren  für  die  Ripjjennatur  dieser  Stücke 
zu  sprechen  .schirinen;  „i)  ihre  gewebliche  Uel>ereinstimmung  mit  dem  Manubrium  stemi;  2)  ihr  zeitlich 
mit  den  Sternalleisten  Ola-reinstimmcndes  und  ihr  so  sehr  verschiedenes  Auftreten  von  dem  der  anderen 
Epistcmalresle  (wir  werden  Reste  der  RipiK-n,  da  diese  j)hylogenellsch  die  älteren  Teile  .sind,  onto- 
genedsch  auch  früher  erwarten  als  Epistcrnalteile);  3)  ihr  so  rasches  Verschmelzen  mit  dem  Manubrium, 
während  die  EpLstemaIrcstc  nicht  einfach  dem  .Manubrium  sich  einverleilx'n,  .sondern  sich  zum  größten  Teil 
rückbildcn.“  Im  .Anschluß  an  Geoenraur  sieht  Rege  in  der  Cartilago  interarticularis  des  Stenioclavicular- 
gelenkes  das  Homologon  des  Einstemum  anderer  Säuger,  rechnet  dazu  aber  auch  noch  den  Uelterzug  des 
Gelenkend(5>  der  Oavicula,  .sowie  der  Incisura  clavicularLs  des  Manubrium,  demnach  alle  Teilte,  die  aus 
dem  gesamten  intersterno-cl  tvicularen  Gewel«  des  Embr)'o  durch  Differenzierung  hen’orgehen  (S.  409). 
Alts  dieser  Auffassung  ergibt  sich  auch  die  .Annahme,  daß  die  beitlen  fielenkhöhlen  dtsi  Stcmoclavicular- 
gelcnkes  nicht  zwi.schen  .Sternum,  Kpi-sU.Tmnn  und  Oavicula,  .sondern  intt;rej)istemal  liegen.  Die  Ossa 
suprastemalia  bringt  Rl-üe  in  Zusammenhang  mit  der  stemalen  Schicht,  die  sich  aus  dem  interstemo- 
clat'icularcn  GcwcIh;  herausclifhirtrnziert.  Mil  der  von  BARpEi.KnKK  (1879)  gegebenen  .Schilderung 
stimmen  die  von  Riige  beol>achteten  Bindegewel>szüge  am  proximalen  Rande  des  Manubrium  nicht 
fllK'rein.  Bezüglich  der  Deutung  derselben  äußert  er  sich  folgenderm;ißcn  (S.  411,  Anmcrkg.):  „Di<!sen 
Bindegewebszügen  die  lksleutung  von  Epistemalresten  zuzaschreiljen,  halte  ich  für  unzulä.ssig;  anders 
Jetiaiicbo  Deokiebriflon.  XI.  24  PeaUebrift  Fnut  Hiockal. 


o6 


Zur  Morphoio£ic  de«  M«nubn’um  stemL 


io6 

wenn  in  ihnen  wirklich  Knoq>elclementc  auftreten.  Ich  möchte  mich  zu  (iunsten  dieser  Ansicht  vor 
allem  auch  dann  nicht  ausspr«;hen,  wenn  die  in  einer  sehr  viel  früheren  Hinbrj'onalperiode  auftretenden 
superstemalcn  Knoqwlstttcke  als  Üeberrcste  eines  knoqxjligcn  Epistomum  der  Säiijicticrc  zu  deuten  sind. 
Es  liegt  dann  eine  Schwierigkeit  darin,  die  an  der  niinilichen  Stelle  .s[>Uter  auftretenden  Gebilde  mit  dem 
gleichen  Epislemum  zu  homologisieren.  Dann  dürfte  cs  nicht  gefehlt  sein,  die  Bedeutung  des  von  B.\rde- 
utBEX  Ixsichriebimtm  f;LS<;rknoqx;ligcn  Streifens  als  E'jjistemalrfSt  nur  auf  die  medial  von  (.len  Gelenk- 
höhlen lagernden  Teile  auszudehnen,  die  sich  zuweilen  zu  den  größeren  Skelettteilen  (BKESCiiEts)  ent- 
wickeln. — Halx;n  aber  die  von  mir  beschricljcncn  Knoq)clstücke  die  Bedeutung  von  Rijjpenresten,  so 
mögen  die  auf  dem  oberen  Rande  dc-s  .Manubrium  von  Bardkij-uiex  wahrgenommenen  Faserknoqjel 
die  Bedeutung  eines  mittleren  Epistemalrestes  l>eanspnichcn.“ 

Nach  .'\i.iiREcm  (1883,  1884)  wird  das  .Manubrium  st(;mi  der  Säuger  und  d«  Menschen  ge- 
bildet von  Teilen  der  letzten  Hals-  und  der  2 ersten  Brustrippen.  Als  ein  Rudiment  einer  7.  Hals- 
ripjx;  I>etrachtet  Ai,hrfx:iit  den  kleinen  knoqieligen  oder  knöchernen  Skelettteil,  den  Gegenbaur  und 
P.ARKER  l)ei  Nagern  und  Insectivoren  als  Rt^st  des  Coracoid  resp.  Epicoracoid  beschrielxin  (1884,  S.  26). 
Dazu  tritt  eine  j«arige  Clssifikalion,  die  herrührt  von  ALMREciris  „postoniostenium“  und  homolog  sein 
soll  dem  sogenannten  Sternum  der  Anuren  (1889,  S.  12,  35).  Die  Os.sa  supncstemalia  dts  Menschen 
homologisicrt  Auirechi'  mit  dem  sogenannten  Kpistemum  der  Anuren  und  hält  sie  für  homodynam  den 
B«;utelknochen  (1883,  S.  14 — 16).  Bei  Vögeln  sei  das  KpLstenium  der  .Saurier  rc])räsenticrt  durch  ein 
Lig.  cleidostemale  (1883,  S.  I2,  Anmerkg.  3). 

Anfjings  schloß  sich  Surrox  (1885,  S.  40)  der  .Ansicht  P.arkers  insof«;m  an,  als  er  das  Lig. 
interclavicularc  und  die  Menisci  am  sternalen  und  acromialen  Ende  der  Clavicula  für  abortive  Knochen- 
elementc  hielt,  die  dem  .Schultf:rgürtel  angehJiren.  Später  gab  er  (cit  nach  Carwarpine)  an,  daß  die  Os.sa 
supr<'Lstemalia  innerhalb  des  Präcoracoidrestes  entstehen,  also  zum  .Meniscus  stemoclavicularis  in  innigster 
Beziehung  stehen.  Das  Interclavicularc  oder  EpLsternum  der  Monotremen  hat  nach  der  .Ansicht  von 
Flower  {1888,  S.  98)  kein  Homologon  liei  den  übrigen  Säugern  und  gehfirt  mehr  zum  Schultergürtel, 
jAKOtrEAY  (1890  cit.  nach  .Anthony  1898,  S.  138)  hält  die  Ossa  suprastemalia  für  letzte  Reste  des 
Praeomoslemum  (“Omosttrmum  oder  Eipistemum)  der  .Anuren. 

Poirier  (1890,  S.  89,  90)  sieht  eine  Bestätigung  der  GEOENBAfRschen  .Ansicht  von  der  Betlcutung 
des  stemoclavicularen  Meniscus  in  dessen  Verhalten  bei  verschiedenen  Individuen.  .Absolute  InkoasUinz 
der  Form,  sehr  wechselnder  Grad  der  Pintwickclung  bis  zum  völligen  kehlen  in  ca.  3 Proz.  der  klUle  .seien 
die  wesejitlichtui  Oiaraktere  dieses  Gebildes.  Dassellie  sei  auch  nicht  notwendig  zur  Herstellung  der 
Kongruenz  der  Gelenkflächen,  sondern  avis  diesen  Gründen  aufzufassen  als  eine  nidimentäre  IntercLavicula. 
C>hne  nähere  Begründung  seiner  Auffassung  gibt  Carwarpine  (1893,  S.  234)  an,  daß  die  Ossa  supra- 
stemalia und  die  von  ihm  bcschrielienen  suprastemaleii  lägamente  die  einzigen  Reste  des  Stemalendes 
des  I’räcoracoidknoqicLs  sind.  Die  Schlüsselbeine,  sowie  die  Menisci  seien  später  hinzugekommene, 
urs])rünglich  fremde  Gebilde. 

Samatier  (1897)  rechnet  sowohl  die  Gaviculae  wie  auch  die  Interclavicula  oder  das  Einstemum 
zum  Skelett  des  Bnistkorlxs.  Das  Ejustemum  sei  ein  medianer,  unjjaarer  Stemalalischnitt  und  die 
Gaviculae  die  zugehörigen  Rip{>en.  IX-r  Meniscus  stemoclavicularis  s<ü  elHuisowenig  ein  liesonderer 
Skelettteil  wie  die  Zwischengelenkscheilien  des  Kiefer-  und  des  Kniegelenkes.  Vielmehr  handele  es  sich 
hier  um  Ix.'sondcre  Bildungen  in  ,Anj>a.ssung  an  die  mechanischen  Verhältni.sse  des  Gelenkc-S. 

.Am  HON Y führt  kurz  aus  (1898,  S.  10),  daß  Ixji  den  Vertebraten  zwei  .Arten  von  Sternum  bestehen, 
nämlich  ein  basilares  Sternum,  aus  der  Stcmalisation  von  Coracoid  und  Präcoracoid  hervorgehend,  und 
ein  co.stales  Sternum.  l.<;tztercs  entstehe  aus  der  Stemalis;ttion  der  Ripiwn,  und  außerdem  halie  nach 
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Saiiaiier  (1897)  die  Cl.ivicula  daran  teil.  Die  dieser  «rntsprcchcndc  Stemebra  sei  die  Inlerclavicula 
oder  das  lipistemum.  Bei  Säugern  sei  in  der  Regel  nur  ein  costales  Sternum  vorhanden.  Das  Manu- 
brium  Storni  der  Säuger  licstehe  aus  der  ersten  Stemebra  und  einem  präcostalen  Fortsatz.  An  dem 
Aufbau  des  letzteren  sollen  Sternebrae  verschwundener  HaLsripjien  und  außerdem  Reste  des  bei  Mono- 
tremen  noch  vorhandenfn  basilaren  Sternum  l>eU;iligt  sein.  Was  speziell  den  Men.schen  Ixitrifft  so 
schließt  sich  ANnioxv  (S.  tot)  der  Ansicht  an,  daß  das  Lig.  interclaviculan;  den  medianen,  der  Meniscus 
stemoclavicularis  den  lateralen  Teil  des  Epistemum  repräsentiert.  Die  Ossa  sui:>rastemalia  hält  er  al>er  nicht 
für  Epistemalreste  (S.  138),  sondern  bringt  sie  mit  Carwardixk  in  Beziehung  zum  proximalen  Ende 
des  Brücoracoid,  el>cnfalLs  ohne  weitere  Argumente  für  die  Begründung  seiner  .Ansicht  vorzulegen. 

GHiE\’ii,u!R  hält  in  den  verst:hi«lenen  Auflagen  sennts»  Ix'hrbuches  der  menschlichen  Anatomie 
an  seiner  ursprünglichen,  durch  Rüge  erweiterten  Auffassung  fest  Ein  die  Verbindung  zwischen  Sternum 
und  Clavicula  vermittclnd<;s  Epistemum  soll  beim  Menschen  nidimentär  auftreten,  indem  ein  mittlerer 
Abschnitt  desselben  liei  der  ersten  Anlage  des  Manubrium  aus  dem  vordersten  Teil  der  Stemal- 
leLste  entsteht  und  weiterhin  in  der  Regel  in  das  Maiuil)rium  aufgenommen  wir<i,  während  ein  late- 
raler Teil  sich  knorjielig  (auch  l>ei  Affen)  als  .Meniscus  des  Stemoclaviculargelenkcs  erhält  Reste  des 
mittleren  Abschnittes  blieben  in  .seltenen  Fällen  in  der  fiestalt  der  Ossa  suprastemalia  sell>ständig  er- 
halten (3.  Aufl.,  1888,  S.  i6i,  237;  7.  Aufl,  1899,  S.  192,  266). 

Ausführlicher  und  in  etwas  anderem  Sinne  Iieh.indelt  Geüexiiaur  die  Frage  nach  dem  Schicksal 
des  Epistemum  in  .seiner  vergleichenden  Anatomie,  Bd.  1.  Die  Existenz  eines  EpLstemum  l>t;i  lebend«) 
Amphibien  erscheint  fraglich  (S.  303).  Gegenbacr  zieht  cs  deshalb  vor,  den  l)ei  manchen  Anuren  als 
EpLstemum  lieschriebenen  Skelettteil  mit  dem  Namen  E]>icoracoid  zu  l>elegen  (S.  295).  Das  Epi.stemum 
der  .Stegocephalen  und  der  Reptilien  ist  aufzufas-sen  als  ein  1 lautknochen,  der  lediglich  durch  Anlagemng 
Beziehungen  zum  Knoq)clskelett  erhält  Für  seine  dermale  Abstammung  spricht  auch  seine  (ienese 
(S.  305).  Bei  Vögeln  ist  dies  Episternum  verloren  gegangen.  „Wenn  man  die  CrisU  stemi  zum  Teil 
aus  der  ,Anlagc:*  eines  EpLstemums  hervotgehen  läßt,  so  ist  dagegen  zu  erinnern,  daß  tias  Ejjistemum  als 
ein  nur  durch  KnochengewelM:  hergiatellter  Skelctttcil  vor  dem  .AtiftreUm  der  Knochenbildung  ülx.-rhaupt 
gar  nicht  vorhanden  ist  und  daß  seine  Stelle  einnehmendes  Bindegewel>e,  in  welchem  in  anderen  Fällen 
das  Epistemum  entsteht,  nicht  in  dem  Sinne,  wie  ein  KnorpelstUck  die  Anlage  eines  Knochens  bildet, 
aufgefaßt  werden  kann,  ohne  daß  sehr  differente  Verhältnisse  eine  VermLschung  erfahren“  (S.  305). 

Das  Sternum  der  Säuger  st(;ht  trotz  weiter  ILntfemung  in  näheren  Beziehungen  zu  den  Bi;funden 
bei  Amphibien  als  bei  Saurofwiden.  Ein  wirkliches  Epi.stemum  l)csteht  unter  Säugern  anscheinend  nur 
l)ci  Monotremen.  Atis  den  Darstellungen  von  W.  K.  Pauker  geht  hen'or,  daß  bei  jungen  Echidnen  ein 
wahres  Ei)Lsternum  als  Belegknochen  eines  knorpeligen,  vom  Sternum  gelieferten  Alvschnittes  auftritt  und 
anscheinend  mit  seiner  Unterlage  zu  einem  einheitlichen  .Skelettteil  sich  vereinigt.  Doch  bedarf  diese  Frage 
noch  genauerer  Prüfung  (S.  303,  306).  Die  vom  Sternum  gelieferte  knorjx,’ligc  Unterlage  erscheint  als  ein 
aasehnlicher  kranialer  Fortsatz,  der  als  Prostemum  bezeichnet  wird  (S.  300).  Bei  den  erw.achsenen  Tieren 
<rntsteht  aas  knoq.H:ligem  Prostemum  tind  tiermalem  knöchernen  Episterntim  ein  Itcsondercr  Skelettleil,  der 
von)  Übrigen  Sternum  dicht  vor  dessen  V'erbindung  mit  der  1 . Rip]>e  .sich  altgliedert  (S.  300).  Von  diesem 
.sagt  Gegenbaur  (S.  306):  „Man  kann  diesen  Teil  ein  Epistemum  nennen,  weil  er  vom  (irimitiven  Epi- 
.stemum seinen  Char.akter  empfängt,  nicht  bloß  von  ihm  aus  ossifiziert,  sond);m  auch  in  der  Gestaltung 
seines  vorderen,  in  zwx’i  seitliche  Aeste  aasgezogenen  .Abschnittes  an  die  niederen  Befunde  erinnert,  mit 
(Urnen  er  auch  den  an  jene  lieiden  .Aeste  stattfindenden  An.schluß  der  Schlü-sselbeine  teilt.  Durch  die 
Gleichheit  der  Bezeichnung  soll  alxir  die  Besonderheit  nicht  venvischt  werden,  welche  in  jener  \'orbindung 
mit  dem  inneren  Skelett  .sich  ausprägt  und  einen  von  den  primitiven  Verhältnissen  weit  entfernten  Zustand  vor- 


io8 


7mx  Morphologie  d«  Manubriom  Mcmi. 


io8 


stellt.  — Diese  Verschmelzung  hat  zum  Untergänge  lier  .selbstilndigen  Existenz  des  Epistemum  geführt,  der 
sii'h  bei  den  übrigen  .Saugetieren  derart  vollzogen  hat,  daß  keinerlei  Teile  des  vertieren  Stemalabschnittcs, 
wo  ein  solches  (solcher?  Ref.)  noch  als  Prostemum  unterscheJdl)ar  ist,  einem  Episternum  vergleicltbar  sind. 
Es  ist  aufgegangen  in  die  Ossifikation  des  Pro.steniums,  welches  selKst  wieder  in  das  Manubrium  Storni  auf- 
genomnien  wird.  — Dieser  Untergang  tles  Epistemums  knüpft  aber  an  Wrändcningen  der  Claviculae  an.“ 

.-\uch  Uri  d«rn  übrigen  Säugern  besteht  ein  Prosiermim,  das  als  ansehnlicher  kranial  gerichteter 
Fortsatz  von  dem  vordersten  Alischnitt  der  Stcmalleiste  ausgeht  (.S.  300)  und  mit  wtrlchem  sich  :in- 
scheinend  noch  andere  als  rein  stemocostale  .Abschnitte,  :uiderer  Herkunft  verbinden  (S.  498).  Diis 
Prostemum  vermittelt  die  Verbindung  des  Sternum  mit  der  Clavicula  (S.  302).  Nach  Retluktion  dos 
Uoracoid  wird  das  Prostemum  bei  erwach.senen  Säugern  mehr  oder  weniger  aufgenommen  in  d;is 
Manubrium  Storni.  Dieses  wird  aulkrrdem  noch  gebildet  durch  den  hinter  dem  Prosternum  folgeiulen 
Ab.schnilt  des  Stemuni  bis  zur  Anfügungsstelle  der  2.  Ripjx;  (S.  301).  Das  knoqxdige  Prostemum  der 
Marsupialicr  ist  noch  nicht  ganz  in  d;u>  Manubrium  ,aufg<igangcn,  sondern  angedeutet  durch  einen  Fortsatz 
vor  clor  ersten  Stemocost.alverbindung.  Dieser  F'ortsatz  findet  sich  auch  noch  l>ei  manchen  Monodelphen, 
bi.sweilen  mit  selbständiger  Vcrknöchemng  (Helamy.s).  Bei  anderen  Formen  (Taljui,  Edentaten)  ist  das 
Prostemum  mit  dem  Manubrium  synostosiert,  ater  als  vorderer  Ab.schnitt  dtscseltein  untorschoidter.  f)ie 
Mehrzahl  der  erwachsenen  fsäugetiere  läßt  ater  das  Prosternum  nicht  mehr  wahrnehmen,  da  es  völlig 
im  Manubrium  aufgegangen  i.sL  Als  letzte  Reste  des  ursprünglich  .selbständigeren  Prostemum,  resp. 
als  Ossifikationen  des,sclten  deutet  Gegenbaur  die  menschlichen  Ossa  suprasternalia  (S.  301).  Das 
Manubrium  liesitzt  Beziehungen  zum  Schultorgürtel  tlurch  .Anfügung  der  Clavicula.  Diese  ist  ater  nicht 
direkt  mit  dem  Mimubriuin  verbunden,  sondern  durch  Vermittelung  von  KnoqHilstücken,  die  nicht  selten 
ossifizieren  (S.  301).  GEGExnAUR  rechnete  dicsclten  früher  zum  Epistemalapparate.  Nach  den  .Angalnm 
von  Güitk  entstehen  sic  aus  dom  sternjden  Ende  der  zu  Knoqiel  sich  umbildendcn  .Anl.ago  der  Clavicula 
Daraas  ergibt  sich  allerdings  keine  Erkläning  für  die  Phylogenese  dieser  Einrichtung.  „Immerhin  liegt 
doch  eine  tlurch  sie  vermittelte  Beziehung  zum  Epi.stemalapparat  in  der  Verbindung  vor.“  Die  Angaben 
CiöiTES  bedürfen  nach  Geoenbaur  (S.  303.  498)  noch  einer  genaueren  Prüfung,  weil  dort  nicht  zu 
ersehen  ist,  aus  welchem  Gewete  jt.'ne  „EplsUjniumanlagtm“  Ix-stehen.  Die  .Angate-n  erscheinen  nicht 
gut  verwertter,  „da  es  kein  ursprünglich  .knorpeliges'  Epistemum  gibt  wenn  auch  tei  Monotremen 
stemale  Knoq)olteile  mit  tien  knöchernen  zu.sammentreten,  da  ferner  cte'nsowonig  knöcherne  Teile  in 
knorpelige  sich  umwandeln“. 

Die  aus  der  Gavicularanlage  entstehenden  .Skelcttteilc,  das  Omostemum  W.  K.  Parkers  (1868), 
Ijczeichnet  Gegexbaur  :ds  Praeclavium.  Dieses  fand  Gegexbaur  te;i  jugendlichen  Didelphys  in  Kon- 
tinuität mit  dem  Prostemum.  „Ein  Zusammenhang  mit  dem  Sternum  erhält  sich  dann  meist  nur 
ligamt;nlös,  und  tei  den  meisten  mit  einer  Clavicula  verseht;nen  fsäugetieren  fügt  sich  d,as  selbständig 
ossifizierende  Prafx;lavium  ans  Manubrium  stemi,  und  zwar  in  der  Rege!  an  des.sen  hintere  I'läche. 
Bei  den  Primaten  erhält  cs  sich  nur  knoqielig  und  ist  l)eim  Menschen  in  den  Zwischenknorj>el  des 
Stemoclaviculargelenkos  Utergegangen,  bei  Chiropteren  verschwunden.  Die  .Ausbildung  des  Praeclavium 
steht  daher  keineswegs  immer  mit  jener  der  Clavicula  auf  gleicher  Stufe,  wenn  .seine  Existenz  auch  mit 
dieser  aufs  engste  verknüpft  i.st“  (S.  497). 

.Mit  der  Rückbildung  der  Clavicula  geht  Hand  in  Hand  eine  Rückbildung  iles  Manubrium. 
Nicht  seilen  ater  bleibt  trotzdem  ein  vorderer  P’orLsatz  cics  Manul>rium  erhalten,  der  als  ein  Ueterrest 
des  mächtigen  Prosternalapparates  der  .Monotremeti  zu  deut<*n  ist  (S.  302). 

Gk(;esbaurs  W'unsch  nach  einer  Bestätigung  und  Erweiterung  der  GüriESchcn  Befunde  ist,  w:w 
die  Verhältnkse  IxH  Tieren  Ixjtrifft,  stüner  Erfüllung  genähert  durch  die  Untersuchungen  von  C.  K.  Hofe- 
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MANN  (1879)  bezüglich  des  Menschen  alter  allerdings  nur  noch  in  unvollkommenitr  Weise  durch  die 
vorläufigen  Mitteilungen  von  Paierson  (1901  b,  1902).  I-etzterer  hält  den  MenLscas  stentoclavicularis 
nicht  für  homolog  dem  Suprasternalknorpel  der  Nager,  sondern  vielmehr  dem  knorpeligen  Vorderende 
der  Qavicula.  I^ie  Suprastemalknorjtel  seien  in  gewissem  Sinne  homolog  solchim  Bildungen,  wie  das 
Omostemum  des  P'rosches  und  die  Interclavicula  der  Reptilien. 

N.ach  der  Ansicht  von  Bei>dari>  (1902,  S.  33 — 35)  sind  die  5viuger  mit  Atisnahme  der  Mono- 
tremen  im  allgemeinen  ausgezeichnet  durch  das  Fehlen  von  Epistentum  oder  Interclavicuhu  Dies 
Skelettstuck  sei  aber  erhalten  in  zwei  kleinen  Knochensttlcken  l>ei  Taljta,  l>ei  vielen  Säugern  wahr 
scheinlich  im  Manubrium  stemi  aufgegangen.  Sjturen  des  F'pi.stemum  seien  vielleicht  die  jtiwrigen  Ossa 
supnist<rmalia  des  Menschen,  die  alter  auch  mit  den  Qaviculae  oder  mit  Halsripjten  in  nähere  Beziehung 
zu  bringen  sein  könnten. 

\ViE!)EKsnEiM  {1902,  S.  7.))  äulktrt  sich  dahin,  daß  ein  EpLstemum  der  5iäuger  keinesfalls  direkt 
an  diis  dermale  Reptilienepisternum  angeschlossen  werden  könne,  doch  seine  Urgeschichte  sei  nicht 
klar.  Die  Beurteilung  werde  dadurch  erschwert,  daß  das  Epistemum  der  .Säuger  kranialwärts  und  nicht 
ventral  vom  Sternum  gelegen  .sei.  Die  O.ssa  suprastenualia  reprä-sentieren  das  meist  ins  \fatuil)rium  auf- 
genommene Mittektück  des  Epistemum,  während  die  Seitenteile  in  Skelettstücken  zu  sehen  sind,  die 
von  den  Stemalenden  der  Claviculae  sich  abspalten  und  lx;im  Menschen  ak  Menisci  interarticulares  sich 
erhalten. 

Die  mekten  Lehrbücher  der  menschlichen  .Anatomie  homologlsioren,  soweit  sie  diese  Frage 
überhaupt  Iterühren,  wie  GEnENBAUR  die  Os.s;i  suprastemalia  mit  dem  Mittektück,  die  Menisci  des 
Stemoclaviculargelenkes  mit  dem  Seitenstück  eines  Epistemum. 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  läßt  sich  in  folgendem  kurz  zusammen- 
fassen: Ursprünglich  Ixsteht  lx;i  allen  Säugetieren  ein  Komplex  von  .Skelettelementen,  der  in  seiner  Ge- 
samtheit eine  T-förmige  Gestalt  l3esitzt  und  zwischen  Qavicula  und  Sternum  eingescholx-n  erscheint.  Die 
Basis  des  T steht  mit  dem  Vordenmde  des  costalen  Bmstlx;ines  in  Verbindung.  An  die  Ix’iden  Seiten 
ilste  des  T fügen  sich  die  stemalen  Enden  der  Q.aviculae.  Dieser  Skelettkomplex  erscheint  lx;i  den  ver- 
schiedenen .Säugetiergmppcn  in  sehr  verschicxlencr  Gestalt  und  von  sehr  mannigfaltiger  Struktur.  Der  ganze 
Kompltix  kann  repräsentiert  sein  durch  ein  einheitliches  knöchentes  SkeletLstück  (Episternum  der  Monotremen) 
oder  einen  einheitlichen  Knorpel  (Didelph\T>  f»EüE.\BAUR).  ln  den  meisten  Fällen  besteht  der  Skelettteil  .aus 
m<*hrercn,  und  zwar  aus  drei  Stücken,  einem  median  gelegenen  unpaaren  Teil  und  zwei  .seitlichen  Stücken, 
die  sich  rechts  und  links  an  die  Seiten  des  ersteren  anlagem.  ln  .seltenen  Fällen  k.ann  auch  der  mittlere 
unp.Tare  Teil  durch  zwei  symmetrische  Hälften  rej)räsentiert  werden  (l.^asj-jnis  scxcinctus  Cuvier).  Die 
drei  .Abschnitte  des  Skelettkomple.xes  bleilxni  l>ei  verschiedenen  Säugetierarten  in  verschitxlenem  Grade 
erh.alten.  Sie  wechseln  sehr  in  ihrer  Größe,  können  auch  teilweise  oder  gänzlich  verschwinden.  Ihrent 
feineren  .Auflxau  nach  iKStchen  sic  aits  Bindegewel>e  oder  Faserknoqx;!,  hy.alinem  Knoqx-1  o<ier  aus 
Knexhensubstanz.  In  der  morphologischen  Deutung  dieses  Skcleltkomplexes  .stehen  .sich  verschiedene 
.Ansichten  schroff  gcgcnülxr.  Geoe.nbaur  (1864,  1865)  deutete  ursprünglich  den  ganzen  Komplex  als 
eine  Einheit  und  homologisierte  des.sen  einzelne  'Feile  lx*i  Säugern  mit  dem  Epi.stemalknochen  der 
Monotremen  und  der  Eidecltsen.  Darin  sind  GEtiENBAUR  z.ahlreiche  Autoren  gefolgt.  Parker  (i868) 
zerlegt  den  T-förmigen  Kom])lex  in  zwei  genetisch  verschietlene  Teile.  Er  rechnet  das  un]xiare  Mittelstück 
zum  costalen  .Sternum  und  ist  geneigt,  dasselbe  auf  Reste  verschwundener  Halsrippen  zurückzuführen. 
Die  .Seitenteile  faßt  Parker  mit  dem  Gelenkknoqjcl  des  stem.alen  Endes  der  Q.avicula  zu  einem  ur- 
sprünglich einheitlichen  Skelettstück  zusammen  und  deutet  das.sellx:  ak  Rtst  dnes  Präcoracoid  niederer 
Formen.  Das  Epistemum  der  Eidechsen  und  Monotremen  kommt  nach  P.arkers  Aitsicht  bei  Säugern 
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nicht  mehr  vor.  fk^iner  .\uffassunj’  .schließen  sich  mit  geringen  .Modifikationen  in  sjjeizicJlen  Punkten 
verschiedene  Autoren  an.  lintwickelungsgcschichtlichc  Beobachtungen  führen  riöTTE  (1877)  zu  der  An- 
sicht, daß  das  Epi-stemum  der  Eidech.sen  und  Monotremen  l>ei  SUugem  ontogenetisch  noch  deutlich 
nachweisbar  Ist  und  im  ausgebildeten  Zustand  mehr  oder  weniger  in  der  Bildung  des  Manubrium  .sterni 
aufging.  GürrE  Ix;zcichnet  den  ganzen  Kompli;.\  als  claviculans»  Brustl>ein,  indem  er  darstellt,  wie  die 
g«rs:imtcn  Epistemalbildungen  l>ei  Reptilien  und  Säugern  als  .Abgliederungsprodukte  der  Clavicularanl.age 
aufzufa.s.sen  sind.  Seine  Darstellung  wird  von  C K.  Hoffmaxn  (1879)  in  weitem  Umfang  bestätigt 
Nach  der  neueren  Auffa.ss»ing  von  GEGKSBAtrR  (1898)  hat  das  ursi)riinglich  dermale  Hpistemum  bei 
Säugern  .seine  Selljständigkeit  verloren,  indem  es  mit  Teilen  des  inneren  Skelettes  verschmolz.  Es  ist 
aufgegangen  in  die  Ossifikation  des  Prostemum,  dt»  vordersten  pnlcostalen  Abschnittes  des  von  Rip|>en 
gebildeten  Bnistlxiines.  .Allerdings  gibt  GF.(iEXUi\t.’R  an,  daß  an  dem  Aufl)au  des  Prostemum  noch 
andere  als  nur  costale  Bestandteile  beteiligt  .sein  mögen.  Zu  dem  Prostemum  rc*chnet  Gegenbaur  auch 
das  Mittelstück  des  Epistemalkomplexes.  Die  5k;itent(,*ilc  l>ezeichnct  Geoexbaur  jetzt  als  IVaeclavium, 
da  sie  nach  den  Untersuchungen  Güiies  aus  der  Clavicularanlage  entstehen.  l)i<sa.>n  sind  homolog 
di(;  Menisci  des  Stemockiviculargelenkes  während  Gkc.exbaur  die  Ossa  supmstemalia  von  dem  Prostemum 
herleitet 

Wenn  wir  zu  ditsen  verschiedenen  Auffa-ssungen  Stellung  nehmen  wollen,  so  ist  vor  allem  im 
Auge  zu  Ixjhalten,  daß  alle  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  das  Mittelstück  und  die  Seiten- 
stöcke des  sogenannten  EpisUrmum  der  Säuger  aus  tüner  i!inh<ütlichen  .Anlage  her\'orgehend  zeig<-n. 
IMese  Anlage  hängt  mit  der  der  Clavicula  zusammen  (Göiie,  C.  K.  Hoitmaxn,  Patersox,  nicht  wider- 
sprechend Rüge,  v.  Bardei.kben).  Dadun.h  wird  die  Zurechnung  des  Mittclstückes  zum  costalen  Bnist- 
l)cin,  wie  sie  Parker  durchführt  hinfällig.  Auch  in  dem  Prostemum  Gegexbaurs  sintl  demnach  co.stale 
und  clatnculare  Teile  vennnigt  Es  ist  nicht  ersichtlich,  auf  welche  von  ihnen  die  Oss;»  stipnistcmalia 
zurückgeführt  werden,  und  eine  schärfere  Trennung  scheint  deshalb  notwendig. 

Auf  Grund  dieser  Eitvägung  fasse  ich  meine  Auffassung  der  Moq>hologie  dts  .Manubrium  stemi 
der  Säuger  in  folgtmden  Wortwi  zusammen: 

Der  Hauptteil  des  Brustbeinhandgriffcs  der  Säugetiere  wird  geliefert  von 
der  medianen  V'ercinigting  des  1,  2.  und  eventuell  3.  R ippenpaare.s.  Von  diesem 
Skelettstück  erstreckt  sich  in  kranialer  Richtung  ein  Fortsatz  von  wechselnder 
Länge.  Dieser  ist  hauptsächlich  zurückzuführen  auf  Reste  zu  Grunde  gegangener 
Halsrippen.  Dieser  Fortsatz  verbindet  sich  innig  mit  einer  firupj)e  von  Skelett- 
teilen, die  aus  der  Clavicularanlage  hervorgehen  und  deren  eventuelle  Ossifikation 
von  dem  dermalen  E])isternum  niederer  Formen  herzuleiten  ist.  Meist  besteht 
diese  Gruppe  von  Skelettteilen  aus  einem  unpaaren  MittelstUck  und  zwei  Seiten- 
stücken.  Das  unpaare  Mittclstück  kann  mehr  oder  weniger,  selbst  bis  zum  völligen 
X'ersch winden,  von  dem  kranialen  Fortsatz  des  costalen  Brustbeines  assimiliert 
werden.  Auch  die  beiden  Seitenstücke  kommen  in  sehr  verschiedenen  Entwicke- 
lungsgraden vor.  Das  Mittelstück  ist  seiner  ersten  .Anlage  nach  paarig,  da  es  aus 
der  medianen  Verschmelzung  der  beiden  Enden  der  Clavicularanlagen  entsteht 
Dieses  urspüngliche  Verhalten  kann  sich  erhalten,  indem  keine  Ve  rsch  melzu  n g 
stattfindet,  sondern  <lie  beiden  Hälften  auseinandcrrücken.  Diese  werden  reprä- 
sentiert durch  die  beiden  Knöchelchen,  die  dem  oberen  Brustbeinrand  von  Dasypus 
sexcinctus  aufsitzen,  wahrscheinlich  auch  durch  die  beiden  distalen  Knorpelchen, 
die  bei  manchen  Nagern  in  der  Sternoclavic  u lar  verbin  d u ng  ontogenetisch  auf- 
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treten,  und  durch  die  Ossa  su|>raslcrnaliu,  resp.  die  Suprasternalknorpel  des  Menschen. 
Den  Seitenstücken,  die  mehr  oder  weniger  scharf  von  den  sternalen  Enden  der 
Schlüsselbeine  sich  abglicdcrn,  entsi)rcchcn  die  Knorpclsläl)Chcn  zwischen  Supra- 
sternalknochen und  Claviculae  bei  Dasypus,  der  proximale  Knorpel  bei  manchen 
Nagerembryonen  und  der  Sternoclavicularmcniscus  des  .Menschen. 
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In  den  letzten  Jahren  ist  durch  eine  lange  Reihe  von  Arbeiten  unsere  Kenntnis  vom  Bau  des 
Kehlkopfes  der  Amphibien  und  Amnioten  wesentlich  gefördert  worden.  Ein  allgemeineres  Ergebnis 
dieser  Forschungen  bildet  die  Gewinnung  eines  Einblickes  in  die  stamme.sgeschichtliche  Entwickelung 
des  Kehlkopfes  und  seiner  mit  ihm  in  Korrelation  stehenden  Nachbarschaft.  Es  gelang,  um  damit 
einen  der  wesentlich.sten  Punkte  zu  l>ezeichnen,  die  Skelettteile,  Mu.skcln  und  Nerven  des  Larjmx  auf 
Bestandteile  des  Kiemenapparates  zurOckzufOhren. 

Demgegenü!>er  lx.<leutet  es  eine  erhebliche  Lücke  unseres  Wissens,  daß  bisher  eine  eingehende 
Prüfung  des  Einganges  zum  Luftw<g  der  Dipnoer  und  namentlich  eine  Vergleichung  seines  Aufbaues 
mit  dem  des  Kehlkopfes  höherer  h'ornien  noch  aussteht 

Diesem  längst  empfundenen  Mangel  halx;  ich  durch  Untersuchung  von  Protopterus  anncctens 
(Owen)  teilweise  zu  beseitigen  gesucht ').  Eine  kurze  Angabe  meiner  Ergebnisse  findet  sich  im  Hertwig- 
schen  Ilandhuche  der  Entwickelungsgeschichte  (Bd.  II,  S.  87  und  93,  1902);  ihre  eingehende  Schilderung 
möge  in  dieser  Festschrift  einen  Platz  finden  und  als  ein  Zeichen  meiner  dankbaren  Erinnerung 
an  die  Zeit  gelten,  welche  ich  am  Zoologischen  In.stitut  zu  Jena  als  A.ssLstent  Ernst  Haeckfj.s 
verleben  durfte. 

.Seit  der  Entdeckung  von  Lepidosiren  paradoxa,  von  welcher  Torrn  1836  durch  J.  Natitoer 
die  erste  Kunde  kam,  und  dem  Bekanntw(;rden  des  nahe  verwandten  Protopterus  anncctens  durch 
R.  Owens  Beschreibung  (1841)  halKm  sämtliche  Untersucher  dieser  so  großes  Aufsehen  in  der  200- 
logi.schen  Welt  erregenden  Tiere  ihr  Augenmerk  mit  Vorliebe  auf  die  Respirationsorgane  gerichtet  Wenn 
wir  von  den  Lungen  selb.st  absehen  und  uns  gleich  auf  den  Teil  des  Apparates  konzentrieren,  der  uns 
hier  besonders  beschäftigen  soll,  so  wurde  bald  festgestellt,  daß  ein  unp>aarer  Kanal  die  Luft  der  Lunge 
zuführt,  ein  Dtictus  pneumaticus  (Vestibulum  pulmonum,  Fig.  2,  Taf.  VII,  D.  pn)  Die  Mündung  dieses 
Ganges,  \delfach  als  Glottis  bezeichnet  liegt  als  ein  longitudinal  gesüßter  Schlitz  ein  Stück  hinter  dem 
Bereich  des  Kiemendarmes  v«>tral  und  median  am  Anfang  des  Vorderdarmes.  (Fig.  i Ad.).  Nur 
Hyrti.  {1845)  gibt  für  Lepidosiren  an,  daß  der  Aditus  ductus  pneumatici  etwas  nach  rechts  von  der 
Medianel>ene  abwrriche.  Die  Grenze  zwischen  dem  weiten  Kieinendarm  und  dem  engen  Anfangs-stück 
des  Vorderdarmes,  an  dem  eine  Sonderung  von  Oesophagtis  und  Magen  noch  nicht  besteht  ist  durch 
eine  ventral  gelegene,  wulstige  F.alte  ausgezeichnet  (Fig.  i r.),  welche  bereits  Owkn  (1841)  schildert 
und  abbildet 

i)  Vor  ilcra  AbscliIuB  die-ser  Veratfemlidiung  erschien  die  vorlaufij^  Mitteilung  der  üntcisuchungen  R.  Wiki>ers- 
IIEIMS  über  den  Kehlkopf  der  Ganoiden  und  Dipnoi'T.  Da  »’cscnllichc  Vcrsdiietlenheiten  in  <len  Resultaten  zw'sclicn 
WtEDKKSHBiM  Und  mir  bestehen,  scheint  mir  trotzdem  die  Darlegung  meiner  Ergebnisse  nötig  zu  sein. 
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Die  sog.  Tilottis,  die  wir  Ixsiser  Aditus  Lirj^ngis  nennen  wollen,  führt  zunächst  in  einen  niedrigen, 
schmalen  und  kurzen  Gang,  dessen  Wand  die  Insertionen  von  Muskelbündeln  des  Dihatator  aufnimmt 
(Fig.  5 M.  ins).  Wir  In^eichncn  dieses  Anfangsstück  des  Luftwt^tÄ  als  Dirvmx.  Dicht  hinter 
dem  Kaudalende  des  Aditus  erweitert  sich  der  I-ar)Tix  tmd  geht  damit  in  den  längeren,  die  Trachea 
vorstellenden  Teil  des  Ductus  pncumaticus  über.  Diese  liegt  anfänglich  an  der  Vcntralscite  des  Vorder- 
darmes, zieht  dann  an  die  rechte  .Seite  des  Darmes  und  mündet  in  den  paarigen,  den  dorsalen  Teil 
des  Cöloms  einnehmenden  Lungensack  (Fig.  2 PulmX 

Allen  Untereuchem  fiel  eine  aus  einem  weißlichen  festen  Gewelie  bestehende  Platte  atif  (Fig.  i 
St.  Pt),  die  vor  dem  Aditus  l.uangis  in  die  ventrale  Wand  des  Vorderdarmes  eingela.ssen  ist  Sie 
watrde  für  Lepidosiren  durch  J.  Henuc  (18.59),  Th.  Bcschoff  (i8.jo)  und  J.  IIvrti.  (1845)  lieschricljcn. 
Bei  Protoptents  kannte  sie  bereits  R.  Owen  (1841)  und  W.  Pecers  (1845),  ferner  R.  Wikdersheim  (j886) 
und  W.  N.  Parker  (1892).  In  neuester  Zeit  findet  sie  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  R Wiedersheims 
(1903)  von  neuem  Berücksichtigung. 

Diese  Stützplatte  wird  allgemein  als  F.aserknorpel  liezeichnef,  nur  Hyrii.  spricht  von  elasti- 
schem Knorpel.  Von  einer  histologischen  Untersuchung  des  Gewebes  ist  aber  nirgends  die  Rede, 

Wie  aus  dem  bisher  Bemerkten  herv'orgcht,  hat  die  StüLzpIatte  mit  dem  Ductus  pneumaticus 
offenbar  direkt  nichts  zu  tun,  sie  liegt  vor  dessen  Bereich.  Der  Ductus  selbst  entliehrt  nach 
W.  N.  Parker  (Protopteros,  1 892)  besonderer  .Stützclemenle  und  Ixikundct  dadurch  ein  wesentlich  ein- 
facheres Verhalten  als  <ler  unp:um:  Teil  d(s  Luftweges  d«:r  Tetrapoden.  Im  unvermittelten  Gegensatz 
hierzu  stehen  alx;r  die  Angaben  R Wiedersheims  (1903).  Er  beschreibt  unter  Beigal>e  von  Abbildungen, 
gleichfalls  für  Protoptenis,  daß  außer  der  Slülzplatte  auch  F.'iserknoqxilmasscn  in  den  Glottisrändern 
liegen.  Das  faserknorpelige  .Stülzskelett  erinnert  „in  seiner  Anordnung  an  die  I^teralknorptil  der 
Amphibien  und  .setzt  sich  auch  noch  in  das  Vestibulum  pulmonis  fort,  welches  dadurch  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  einer  kurzen,  durch  Skelettelementc  gestützten  Trachea  gewinnt“  (S.  522,  523).  .'\m  .Schluß 
.seiner  Mitteilung  fährt  d:inn  Wiedershejm  (S.  .533)  fort:  „Die  in  die  faserige  Grundm,as.se  eingestreuten 
Knorpelkap.seln  liegen  hier  an  vielen  Stellen  so  dicht,  d.oß  die  ZwLschenmasse  oft  ganz  verschwindet 
und  f.ast  der  Eindruck  von  hyalinen  Aiyknorpeln  herx’orgcmfcn  wini“'). 

Während  hier  auf  Aehnlichkeiten  zwi.schen  einem  bei  Protopterus  angenommenen  Skelett  mit 
den  Arj'tanoiden  der  höheren  Formen  hingewiesen  wird,  hat  anderseits  das  Verhalten  der  Stützplattc  zu 
einer  Vergleichung  mit  der  Epiglottis,  eigentlich  wohl  nur  mit  dem  KingloltisknoqHil  heniu.sgefordert, 
wie  wir  schon  Ixi  Th.  Bischoi-t  (1840)  lesen.  In  nctUÄter  Zeit  h.at  G.  B.  Howes  (1887)  die  Möglichkeit 
direkter  Beziehungen  zwischen  Ixiden  Bildungen  durchblicken  lassen. 

Die  eigene  Untersuchung  der  Stützpl.atte  von  Protopterus  ergab  folgendes*):  Die  Platte  liegt 
median  in  der  ventralen  W^'ind  des  Anfangsleilts  des  Vorderdarmes  (Fig.  1 und  3 St.  PI).  Sie  beginnt 
dicht  an  der  den  Kiemendarm  gegen  den  V'orderdarm  abgrenzenden  Schlcimhautfalte  (v.)  und  zieht 
von  hier  bis  in  die  Nachbarschaft  des  AdiUis  laiyngis,  ohne  ihn  al)cr  selbst  zu  erreichen.  Sie  bleibt 
um  den  Betrag  der  Dicke  des  aus  glatten  Muskelzellen  bestehenden  Sphincter  laiyngis  vom  Kehlkopf- 

1)  R.  W1EDER.SIIEIXI  jjali  in  sanem  I.eliilwcli  188O  eine  andere  Schildcning  (L  c S.  Olt,  623).  Nach  der  Bc- 
schrdlHing  der  Stütz|4aUc  sagt  er,  daß  scidich  vom  Adilt»  <luctu$  )>ncumaUci  sich  keine  Spur  von  Knoqicl  findet,  und  daß 
dem  Protopterus  ein  trachcalcs  oder  gar  laiyngcalcs  KnorjicIgeTöst  gflnzlicli  abgclit. 

2)  Mein  Material  lK:.itand  in  Exemplaren  von  Protoptenis.  Von  diesen  diente  das  gißßtc  {35  cm  lange)  Tier 
der  m.akro.Hk<ipischen  Praparation.  Die  Befunde  liega«  den  Figuren  2 und  3 zu  Grunde.  Von  den  übrigen,  nur  wenig 
kleineren  Exemplaren  wuidc  die  Gegend  des  Aditus  Uu>'iigis  in  Seriensclinilte  zerlegt  (2  Quer-,  eine  Sagittal-  und  eine 
Horizontalsclinitt'<erie). 
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lumeji  entfernte  (Textfig.  2).  Bei  einem  35  cm  langem  Exemplar  l>etrug  die  Dinge  der  Platte 
7 mm,  ihre  Breite  vom  4 mm,  kaudalw.lrts  v(;rsf;hmälert  sie  sich  etwas.  Sie  bildet  eine  flache  Rinne, 
der  die  Schleimhaut  glatt  anliegt,  ohne,  wie  es  in  der  gaiuen  Nachiwrschaft  der  Fall  ist,  Dingsfalten 
zu  bilden  (Fig.  4 S/.  P/.).  Die  freigelcgte  Platte  erscheint  weißlich,  undurchsichtig,  lx:i  I.uj)enl)etrachtung 
nimmt  man  eine  faserige  lJings.streifung  in  ihr  wahr,  die  wie  wir  sehen  werden,  auf  ihrem  feineren 
Gefüge  I)emht 

Die  Stützplatte  ist  von  einer  Bindegewcbsschicht  umhüllt,  welche  oral  zunächst  nur  an  der  Ventral- 
Seite,  weiterhin  aljer  auch  dorsal  eine  derlie  sehnige  Beschaffenheit  annimmt  (Fig.  4 und  Textfig.  1). 
Die  Httllschicht  besteht  aus  Bündeln  kollagener  Fibrillen  mit  zahlreichen  el.TStischen  Fasern  (s.  u.),  die 
zum  großen  Teil  longitudinalen  Verlauf  einschlagen  und  von  quer  und  schräg  verlaufenden  Zügen 
gekreuzt  werden.  Sie  ist  an  der  Dorsalseite  der  Platte  identisch  mit  der  Tunica  propria  der  Schleim- 
haut des  Vfjrderdarmes.  So  steht  die  Platte  in  inniger  Verbindung  mit  dem  bindetvebigen  Anteil  der 
Mucosjt. 

Es  ergalfcn  sich  ferner  mehrfache  Beziehungen  der  .Stützplatte  zur  .Muskulatur.  An  den  Rändern 
des  Vorderendes  d(:r  Platte  entspringt  jederseits  ein  dickes  Bündel  glatter  Muskelzellcn,  das  an  der 
Kiemen-Vorderdarmgrenze  unter  der  Schleimhaut  dorstilwärts  zieht  und,  .sowc-it  es  aus  meinen  Schnitt- 
serien fcstzu.stellen  war,  einen  Sphincter  der  UebcTgangsstelle  Ifildet  h'emer  in.sericrt,  wie  bereits  J. 
1 lENijt  (1839)  b<!kannt  war,  der  (quergestreifte)  sogenannte  Dilatator  laryngis  mit  einem  großem  Teil  .seiner 
l'asem  an  den  kaudalen  Teilen  der  Platte  (Hg.  3 M.),  ein  Verhalten,  das  auch  von  R W^iedersuetm 
(1886,  1903)  gfschildert  wurde.  Endlich  entsjfringon  einzelne  Bündel  des  aus  glatten  Muskelzellen  sich 
aufbauenden  Sphincter  laryngis  von  ihrem  Hinterrand. 

Untersuchen  wir  eine  Serie  von  Querschnitten  durch  die  Stützplatte,  so  Ireobachten  wir  Ver- 
schietlenheiten  ihrer  Gestalt  Vom  .stellt  sie  sich  im  Querschnitt  als  ein  schmales  Band  dar,  das  in 
ganzer  Breite  annähernd  gleiche  Dicke  besitzt  In  ihrem  kaudalen  Teil  erfolgt  eine  Verstärkung  des 
mediiuicn  Gebiets,  währewl  die  Ränder  zugeschärft  auslaufen  (Fig.  4 Ä PI).  Eine  Verdickung  der 
HülLschicht  an  der  ventralen  Seite  bildet  einen  mc-dianen  Kiel,  der  mit  der  Raphe  zwischen  den 
Ifciden  Hälften  des  Constrictor  pharyngis  (C)  in  Verbindung  tritt.  Es  besteht  hier  ein  ungemein  fester 
ZiLsammenhang  zwischen  der  Platte  un«l  jener  Naht  der,  wie  wir  gleich  sehen  weixlen,  auch  die  innere 
Struktur  der  ersteren  IxHunflußt  und  so  kommt  hier  noch  eine  weitere  Beziehung  des  Stützgel)ildcs  zur 
Muskulatur  der  Nachbarschaft  zur  Beobachtung. 

Es  wird  nun  vor  allem  die  Frage  zu  erörtern  .sein,  welchen  hi.stologi.schen  Bau  denn  eigentlich 
die  Stützplatte  besitzt  Mit  DKi-WiKSj'jschem  Hämatoxylin  und  Eosin  gefärbte  Schnitte  meines  leidlich 
gut  konsemerten  Materials  geben  uns  hier  Aufschluß.  Es  wurden  ferner  Färbungen  mit  OrceYn,  Re- 
sorcin-Fuchsin  und  Bleu  de  I.ytfn  vorgenomm«rn. 

Wir  stellen  zunächst  ftst  daß  die  .aus  Bindegewebe  bestehende  Hülle  nach  innen  zu  kontinuierlich 
in  das  Gewebe  der  Stützplatte  sellfst  üliergcht  Die  zelligen  Elemente  Innder  sind  gleichartig.  Es 
h.andelt  sich  um  verästelte  Zellen  (Fig.  6).  Den  großen,  chromatinreichen  Kent  umlagert  eine  Schicht 
von  Protoplasma,  von  welcher  aus  .sich  Fortsätze  weit  in  die  Intercellularsubstanz  hinein  erstrecken  und 
sich  hier  verzweigen. 

In  meänen  Prä|>araten  liegen  die  Zelhm  in  weiteren  cxler  engeren  Hohlräumen,  füllen  .also  den 
sich  ihnen  bietenden  Raum  innerhalb  der  Intercellularsubstanz  nicht  aus.  D.as  Gleiche  gilt  von  einzelnen 
der  F'ortsätze  des  Zellleilxs  (F1g.  6).  Vä>n  der  Oberfläche  des  ZellleilKS  gehen  zur  Grenze  der  Hohl- 
räumc  vielfach  dünne  Züge  von  Protoplasma,  so  daß  die  Zelle  auf  dem  Schnitt  die  Gestalt  von 
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Sternen  aufvveisL  Ein  ganz  entsprechendes  Verhalten  zeigen  viele  Zellen  der  Hülle  der  Stützplatte:  aber 
ebeaso  auch  die  von  dichtgewebten  Bindegewebszügen  umgelxaicn  Zellen  des  Stratum  proprium  der 
Mucosa.  So  liegt  es  nahe,  die  pericellulären  Räume  als  Kuastprodukte  aufzufassen,  entstanden  durch 
eine  Schrumpfung  des  Zcllprotoplasmas  und  vielleicht  auch  der  IntercellularsubsUmz.  Die  Annahme 
wird  dadurch  gestützt,  daß  es  niclu  gelingt,  durch  F.lrbung  irgend  eine  die  jjericellularen  Räume  ein- 
nehmende Substanz  nachzuweisen.  Es  besteht  keine  den  Knorpelkapseln  vergleichbare  Bildung. 

Die  Intercellularsubstanz  hat  nirgends  homogene  Beschaffenheit,  so  daß  sie  etwa  im  mikro- 
skopischen Bild  an  die  des  hyalinen  Knorpels  erinnern  könnte  Sie  hat  überall  einen  fibrillären  Aufl>aa 
Zwischen  den  iMbrillen  ist  eine  besondere  Kittsubstanz  nicht  nachweisbar.  Am  vollkommensten  treten 
die  Fibrillen  an  ungefärbten,  in  Wasser  oder  Alkohol  untersuchten  fschnitten  her\'or. 

Die  Fibrillen  sind  ttbenviegend  kollagener  Natur.  Mit  Orcei'n  und  Resorcin-Fuchsin  gefärbte 
Schnitte  weisen  aber  auch  elastische  Kasern  auf.  ln  größerer  Menge  liegen  sie  in  den  Fibrillenbündeln 
der  Mollschicht,  einzelne  verstreut  im  Innern  der  Platte.  In  der  Mehrzahl  ziehen  sie  in  longitudinaler 
Richtung. 

Der  Aufbau  der  Intcrcellularsubstanz  ist  nun  keineswegs  gleichartig.  An  manchen  Stellen,  wie 
eine  solche  in  Fig.  6 abgebildet  ist,  bilden  die  Fibrillen  ein  ungemein  feines  Filzwerk.  Die  einzelnen 
äußerst  dünnen  Fibrillen  laufen  isoliert  voneinander,  ohne  Bündel  zu  bilden,  und  durchflechten  sich  in 
verschiedenster  Richtung.  Es  Ixastehl  an  solchen  Stellen  keine  bestimmte  Zugrichtung  der  Fasern. 

ln  dem  größten  Teil  des  (jcwelies  der  .Stütz- 
platte liegen  die  Dinge  aber  anders  (Textfig.  i); 
die  Mbrillen  legen  sich  hier  zu  Bündeln  ver- 
schiedener Stärke  zasammen,  kleinere  Bündel  ver- 
einen sich  zu  größeren  Komple.\en.  In  diesen 
Bündeln,  in  denen  auch  elastische  Fasern  laufen, 
scheinen  manchmal  die  Fibrillen  etwas  verdickt 
zu  sein,  vielleicht  handelt  es  sich  dabei  um  einen 
dichten  Anein.mderschluß  mehrerer  Primitivfibrillen. 
Zwischen  den  Bündeln  lagern  die  Zellen. 

In  dem  Verlauf  der  Fibrillenbündel  besteht 
Gesetzmäßigkeit  (Textfig.  i).  Ein  großer  Teil  der- 
selben zieht  in  longitudinaler  Richtung,  wie  cs  auch 
schon  in  der  Müllschicht  der  Fall  ist  Sie  treten 

tlg.  I.  Protopterus  annectens.  Stock  aus  der  Mitte 
des  kaudstea  Al)»chnitl<!<  da  StOupUtte  mit  dem  darOber  bfeerndtn  Teil 
der  Scfalcunluut  des  Vorderdanx>es.  Querschnitt«  280:  1.  Die  /cichaun|* 
fot  bei  5Co*fachcT  VeisnaSerung  entworfen.  Zur  Orientierunf*  bt  Fig.  4, 
Taf.  VII  zu  vcTKicichen.  Ep.  Kpilbel  des  Vordetdume«  (mit  KutUcuUr> 
säum),  THH.prttpr.  Tunku  prc^iria  der  Sdbleunhnut«  gleichxeilig  Hüll* 
Khicht  der  StOUpUtte,  St.  Pi.  Gewebe  der  Slütipistte.  bestehend  aas 
zum  Teil  im  Quer*,  zum  Teil  im  Liagsadmitt  gelroffeneo  Fibrüleo* 
bündeln  mit  Bindcgewchszcllco. 


auf  dem  Querschnitt  der  StOtzplatte  quer  getroffen  als  punktierte  Felder  deutlich  her\’or.  Ein  anderer 
Teil  der  Bündel  zieht  von  der  dorsalen  gegen  die  ventrale  Seite  der  Platte.  Sie  laufen  in  den  kaudalen 
Teilen  der  Platte  gleichzeitig  etwas  kaudalwärts,  und  so  fließen  hier  longitudinale  und  dorso-vcntrale 
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Bttndcl  inciniindcT.  In  der  Gegend  der  Medianebene  treten  eine  große  Zalil  von  ihnen  aus  dem  Bereich 
der  StDtz]>latte  aus  und  strahlen  in  die  Raphe  des  Constrietor  pharj'ngis  ein.  Hieran  nehmen  auch 
die  longitudinalen  Bündel  der  Hüllschicht  teil,  und  so  kommt  die  innige  Verbindung  zwischen  N;iht  und 
der  Stützplatte  zu  stände,  welche  vorhin  erwähnt  wurde.  Zwischen  den  Faserbündeln  lagert  das  an  erster 
Stelle  g«a>childerte  Gewelie,  ohne  scharfe  Abgrenzung,  vielmehr  unter  allmählichem  Uelnirgang  der  einen 
in  die  andere  Form. 

Die  Sitttzplatte  ist  sehr  arm  an  BlutgelURen,  ntir  hier  und  da  wird  ein  Gefäß  auf  dem  .Schnitt 
getroffen. 

Betrachtet  man  den  Charakter  des  Gew’ebes  der  I’latte,  so  wird  man  nicht  ,Tnstchen,  es  als 
Bindcgewelie  zu  Iwzeichnen.  Nach  meinen  Präparaten  liegt  kein  Grund  vor,  hier  von  einem  Faser- 
knori>el  zu  sprechen;  es  fehlen  alle  Hinweise  auf  das  Bestehen  einer  Kitlsubstanz  zivischen  den  Fibrillen 
oder  in  der  Umgebung  der  Zellen,  welche  mit  der  Gnindsuhstanz  des  Knorpels  otlcr  Knorpelkapscln 
verglichen  werden  könnten. 

Ich  habe  nun  weiter  bei  4 Exemplaren  von  Protoptenis  an  Schnittserien  die  Nachbarschaft  des 
Aditus  larj’ngis  und  die  Wand  des  Ductus  pni;uniaticus  auf  das  genaueste  untersucht,  al>er  hier  keine 
.Spur  von  Stützelementen  finden  können,  so  daß  ich  mich  in  offenem  Widerspruch  zu  R.  Wiedkusiieims 
Darstellung  liefinde  (1903)  und  mich  W.  N.  Pahkehs  (1892)  oben  angeführter  Mitteilung  anschließc. 
Wie  Fig.  5 und  Te.\lfig.  2,  S.  125  zeigen,  ist  zur  Seite  des  Aditas  der  ganze  nach  außen  vom  P'pithel 
gelegene  Bezirk,  algesehen  vom  Bindegewelie,  durch  Bündel  glatter  Muskelzellen  eingenommen, 

zwischen  denen  (luergestreiftc  Fasern  des  sogenannten  Dilatator  {M.  ins)  in  das  Stratum  proprium  der 
Mucosa  eiaslrahlen.  Weiter  nach  außen  liegt  die  Muskelmasse  des  Dilatator  sr-lbst  (AI),  riazwischen 
Zweige  des  die  Gegend  versorgenden  \’agusastes  (A'i).  Für  Stützknorpel  fehlt  der  Platz.  Ebensowenig 
gelang  es  mir,  in  der  Raphe  (/<’.)  zwischen  den  symmetrischen  Hälften  des  Constrietor  pharjmgis  (C.) 
oder  innerhalb  der  Mu.skt;lmasse  dt“>  letzteren  den  von  Wikderskeim  (Fig.  2,  S.  523)  algebildeten 
F'aserknorpel  zu  finden.  Die  Raphe  i.st  durchaus  rein  bindegewebig  (Fig.  4 u.  5,  Taf.  \'1I),  und  zwischen 
tlen  MtLskelfast-m  liegt  ausschließlich  an  elasti.sr’hen  Ftisern  reichrs»  BindegcwelKi 

Auch  wenn  wir  davon  absehen,  daß  zur  Seite  des  I^iynx  und  d<^s  Ductus  pneumaticiLS  die  von 
R.  WiEDERsuEiM  angenommenen  Sttttzelementc  tatsächlich  nicht  nachweisbar  sind,  so  ist  immerhin  das 
Bestehen  eintT  starken,  scharf  IxgrenzUni  StOtzpIatte  in  näch-ster  Naclikarschaft  des  Aditus  laryngis  un- 
gemein beachtenswert,  und  es  fragt  sich,  ob  in  ihr  nicht  doch  der  Ausgangspunkt  von  laiyngealen  Skelett- 
teilen höhenn-  Formen  erlilickt  werden  kann.  Die  Skelettteile,  die  hier  in  Frage  kommen  können,  be- 
stehen aus  Knorpelgewel)e,  und  zwar  aus  hyalinem  oder  elastischem,  auch  stellenwei.se  (Itei  .Siren  und 
Amphiuma)  Fascrknorpel,  und  es  wird  sich  zunächst  fragen,  ob  denn  überhaupt  ein  fiewebe,  wie  es  in 
der  Stützplatte  nach  un.serer  Schiklening  vorlicgt,  die  Matrix  für  knorjudige  Teile  abgelren  kann. 

Unsere  Kenntnisse  vom  Knorjielgewebe  sind  in  den  letzten  Jahren  ungemein  vertieft  worden. 
Wir  sind  über  die  Chemie  des  Knoq)cls  durch  C.  Th.  .Miirner  (1889),  Schmiedebkrg  (1891),  Wolters 
(1891)  und  P.  MoRAwriz  (1902)  aufgeklärt  worden,  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen,  von  denen 
aus  jüngster  Zeit  vor  allem  die  von  Fr.  C.  C.  Hansek,  j.  Schah-t-r  und  von  F.  K.  Sh’ijxtck.\  hereor- 
zuhel)en  sind,  über  die  gesamte  1 listolrgie  des  GewelK’S  eingehend  unterrichtet  worden  und  wissen,  d.tß 
d.Ts  Knorpelgewebe  chemisch  und  .stnikturrrll  weitgehende  V'erschiwlenhcitcn  aufweäsen  kann. 

Die  verschiedenen  Formen  des  Ivnorpclgewebes  sind  nicht  prinzipiell  voneinander  verschietlen. 
Es  hat  sich  aber  auch  klar  henuLsge-stellt,  daß  die  Grenzen  des  Knorpelgewcl)es  gegen  das  Bindegewebe 
nicht  scharf  gezogen  sind,  sondern  daß  das  eine  Gewebe  in  d.is  andere  übergehen  ksinn.  Onlogenctisch 
JoMtiebe  Deokfcbrift^iL  XI.  J6  FrfUchnd  H^rckcl. 
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wie  auch  offentwr  phylogenetisch  wancielt  sich  Bimlegcwel>o  in  Knoqx;!  um,  umgekehrt  kann  t)'j)ischcr 
hy.'ilincr  Knoqiel  eine  Uml)ildung  in  ein  mir  als  Bindegewebe  zu  lx!zeichnendes  Gewebe  erfahren. 

Wir  haben  nun  die  Aufgal)e,  die  Eigenschaften  unserer  Stützplatte  mit  denen  des  Knorpel- 
gcwclies  zu  vei^leichen.  Betrachten  wir  zunächst  die  Zellen  (Fig.  6,  Taf.  VI 1),  so  unterscheiden  .sie  .sich 
sehr  auffallend  von  den  Elementen  der  ineLsten  Ivnorjud  durch  ihre  Ausläufer.  Es  Ist  al)er  eine  längst 
bekannte  Tatsache,  auf  die  in  jüngster  Zeit  O.  V.  Skdixko  (1903)  von  neuem  aufmcrk.sam  g«:macht  hat, 
(lall  im  jugendlichen  Knorpel  vielfach  verästelte  Zellen  Vorkommen,  die  s|)äter  ihre  .A.usläufer  einbüften. 
Ebenso  ist  es  lange  bekannt,  daß  auch  im  ausgebildeten  Wirbeltierkürper  sternförmige  Knorjjclzcllen 
bestehen,  die  sogar  miteinander  an,xstomosieren  können.  I^erartige  Zustände  liestehen  im  sogenannten 
Schleimknor]H;l  von  Ammococte.s  ein  Gewclie,  das  Inii  der  .Melamorjiho.se  des  Tieres  zum  Teil  zu  Hyalin- 
knorpel wird  (s.  vor  allem  J.  ScitsKreR  i8g6)y  sie  liestehen  aber  auch  im  t)q)i.schen  hyalinen  Knoqrel, 
und  zwar,  wenn  wir  von  ihrem  Vorkommen  in  Enchondromim  alisehen,  im  .Skelett  von  Selachiem  und 
Ganoiden.  Ich  verweise  hierfür  auf  O.  V.\n  der  Smicirr  (1887),  der  die  reiche  ältere  Literatur  eingehend 
verarbeitete  und  neue  Beobachtungen  hinzufOgte,  und  F.  K.  Studxhüca  (1903a  und  b).  Von  älteren 
Autoren  sei  nur  F.  Leydiü  (1852)  und  C Geoenbaur  (1872,  S.  239)  erwähnt. 

Was  die  Intercellularsubstanz  imlangt,  .so  ergalion  sich,  wie  wir  sahen,  in  aasgedehnter  Ver- 
breitung in  der  Stützplatte  Stellen,  die  den  Charakter  typischen  fibrillären  Bindegeweljes  tnigen  (Fextfig.  i, 
.S?.  /V.).  Hier  kommen  al>er  vor  allem  Stellen  in  Ik^tracht,  wie  sie  Fig.  6 zeigt,  in  denen  feine  Fibrillen 
in  dichter  Verfilzung  die  Intercellularsubstanz  bilden. 

Schon  längst  sind  fibrilläre  Stnikturen  auch  in  der  Intercellularsubstanz  des  hyalinen  Knoqjcl- 
geweltos  Ix.'schriclHin  worden,  so  von  C.  Gegenbaur  (1872)  am  Selachierschädel.  Die  Kenntnis  von 
einem  fribrillären  Bau  des  Hyalinknorpels  geht  aber  vor  allem  auf  Tuxmanns  zurück  (1872,  1877),  der 
die  Einlagenmg  kollagcncr  lübrillen  in  eine,  mucinartige  Bestandteil!;  «mthaltcnde  Kittmas.se  nachwies. 
Wieder  i.sl  es  dann  O.  V'an  der  Siricht  (1887),  dem  wir  die  näcksten  Fortschritte  in  dieser  Erkenntnis 
verdanken,  und  endlich  muß  hier  mit  Ix^ionderem  Nachdruck  auf  die  bedeutsamen  Untersuchungen 
Fr.  C C Ha.nsens  (1899,  1901)  hingewiesen  werden. 

Haxsens  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  eine  ungemein  groß<;  Zahl  verschiedener  Knorpel 
aus  allen  Wirlxiltierklassen.  Allgemein  fand  er,  daß  die  Intercellularsul>stanz  einen  Filz  feiner  kollagcncr 
Fibrillen  einschließt.  Die  Fibrillen  h.al>en  keine  Neigung  zur  Bildung  von  Bündeln,  .sondern  laufen 
isoliert  Sie  sind  eingelassen  in  eine  amoqjhe  Kittmas.se  von  ausgesprochener  Basophilie.  Dieser 
chemische  Charakter  wird  Ixxlingt  durch  den  Gehalt  an  Chondroitin.schwefelsäure.  Aller  auch  mit  den 
kollagenen  Fibrillen  Ist  diese  .Säure  in  chemi.scher  Verbindung.  Durch  die  Kittsubstanz  werden  nun  die 
kollagcnen  Bestandteile  des  Knorpels  verdeckt  oder,  wie  sich  H.ansex  aasdrückt  maskiert.  Die  Gnind- 
sulistanz  erscheint  dadurch  hyalin.  Entfernt  man  die  Chrondroitiaschwefelsäurc,  so  werden  die  Fibrillen 
demaskiert  und  mittels  bestimmter  Flrbungen  darstellbar. 

Es  liegt  uns  nicht  ob,  zu  entscheiden,  ob  wirklich  überall  das  Kollagen  des  hyalinen  Knoqiels 
fibrillär  differenziert  Ist;  daß  es  in  weiter  Aasdehnung  der  Fall  ist  dürfte  keinem  Zweifel  unterlii.gen, 
und  dies  ist  für  vins  von  \^'’ichtigkeit  V'ielcn  Stellen  der  Stützplatte  des  Protopterus  würde  zur  Ueber* 
einstimmung  mit  hyalinem  Knorpel  also  nur  die  für  das  Knorpelgcwebe  charakteristische  Kittmassi; 
fehlen.  Ihr  Mangel  bildet  aber  keinen  durchgreifenden  Differenzpunkt  zwischen  dem  Siülzplattengewebe 
und  dem  1 lyalinknoqiel,  denn  es  kann  nach  allem  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  unter  gegebenen  Be- 
dingungen die  Elemente  eines  filirillären  Slützgewebes  auch  jene  Substuizen  zu  liefern  im  sUmde  wären. 
Nicht  nur  unsere  Kenntnis  des  Knorpelgewebes  selbst  führt  zu  dieser  .\nsicht  sie  wird  auch  gestützt 
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durch  unsere  N’orstelluntjcn  von  <len  \vcit}j(;hendcn  J'Hhigkciten  bereits  differenzierter  Gewebe,  wie  sie 
auf  Grund  der  neuzeitlichen  experimentellen  Forschung  gwonnen  worden  sind. 

So  kommen  wir  zu  dem  SehUiß,  daß  seitens  der  Histologie  keine  Bislenken  erhoben  werden 
könntim,  wenn  jemand  versuchen  sollte,  die  Stiilzplatte  von  Protopterus  und  Lepidosiren  zu  weiter 
reichenden  phylogenetischen  Spekulationen  über  die  Entstehung  lies  Kehlkopfskelettes  der  Amphibien  und 
Amnioten  zu  venverten.  Es  fragt  sich  aber,  ob  die  allgemein  morphologLschen  \'erhältnisse  einem 
solchen  Birginnen  günstig  erscheinen. 

ln  Betracht  zu  ziehen  wäre  hier  zunächst  das  primitive  I.ar)'ngo-trachealskelett.  Im  einfachsten 
uns  bekannten  Zustanil  wird  dasscU>e  von  einem  Paare  von  Knoq>elstäl>en  gebildet  den  Cartilagines 
laterale.s  wie  sie.  freilich  wohl  nicht  mehr  in  |)rimitivster  Form,  liei  Necturus  und  ProteiLS  Ix-stehen.  J. 
Hknle  (1839X  fliese  Kenntnis  verdanken,  hat  dann  weiter  gezeigt,  wie  als  Differenzierungen 

dieser  einfachen  KnoqH‘1  die  Aiytänoide,  d;is  Cricoid  und  die  Trachealringe  aufzufassen  sind.  Es  kommt 
in  der  Tieireihe  zu  einer  Zerlegung  der  Cartilagines  laWrales,  gleichzeitig  zu  einer  Vereinigung  sym- 
metri.sch  lagernder  ’l’eile  b<;itlcr  Stücke  dorsal  oder  ventral  vom  Luftweg. 

\’ielfach  gibt  sich  noch  die  Zitsammengehörigkeit  der  Glieder  dieses  F..aryngo.trachealskclettfS  zu 
erkennen.  L'nter  den  Amphibien  tritt  die  alte  Einheit  der  Cartilago  lateralis  l>esonders  l>ei  Siren,  Am- 
|)hiuma  und  Menojjoma  herwr,  bei  den  Reptilien  ist  die  manchen  Ophidiem  zukommende  Kontinuität 
zwi.schen  den  Aryt-änoiden  und  den  Seitenteilen  des  Ringknoqjcls  als  primitives  \’erhalten  zu  deuten; 
liei  den  .Säugern  endlich  l>cstehen  in  frühen  ontogenetischen  Stadien  an  der  lateralen  Seite  des  Luft- 
weges V'^erbindungen  zwi.schen  AryUinoid,  Cricoid  und  Trachcalringen,  die  auch  hier  den  ehemaligen 
Bc-st.ind  eines  einheitlichen  Knorpelstahes  als  eines  ursprünglichen  Zustand«  irrhärten  *). 

Nun  liegen  alxrr  die  Cartilagines  laterales  und  ihre  Abkömmlinge  zur  Seite  des  Luftweges,  in 
einer  ( legend,  wo  Ixri  Proti5ptcrus  tatsächlich  keine  Spur  von  Skelettelementen  zu  finden  ist,  wie  ich  im 
Gegensatz  zu  Wn-DF.RsiiiüM  nochmals  betone  (vergl.  Te.\tfig.  5,  S.  1 29,  P.  at\,  und  b'ig.  5).  Sie  reichen 
nicht  bis  zu  der  Stelle  heran,  wo  dort  die  Stützplatte  lagert  Nirgends  finden  sich  Hinweise  liarauf, 
daß  .sie  aus  einem  unpaaren  .Stück  henrorgegangen  sind,  b'reilich  bestehen  auch  zwischen  den  hnriden 
Artlänoiden  in  einzelnen  btlllen  Verbindungen,  .so  bei  Siren  und  l>ci  .Amphiuma,  vorübergehend  sogar  bei 
Embryonen  von  Echidna  (s.  meine  Abhandlung  von  1902),  aber  diese  Brücken  liegen  in  beiden  1‘Tillen 
kaudal  von  der  Kehlkopfmüntiung,  vereinigen  die  kaudalen  Teile  beider  Stellknorpirl  miteinander,  und 
zwar  bei  Amphiuma  ventral,  bei  Siren  und  Echidna  dorsal  vom  Laiynx.  Es  sind  offenbar  sekundäre  Er- 
werbungi;n.  l'indlich  ist  es  mir  nicht  nu’igiich,  den  Musculus  dilatator,  der  l>ei  Protopienis  zum  Teil  an 
der  Stützplatte  in.seriert  mit  dem  an  der  Cartilago  lateralis  resp.  dem  Ar)'länoid  anhaftenden  Dilatator 
der  höheren  Formen  in  Beziehung  zu  bringen,  wie  wir  unten  noch  zeigen  werden. 

So  fehlen  also  für  meine  Betrachtungsweise  völlig  die  Anhaltsjninkle,  um  die  Slützplatte  und  die 
Cartil.agines  laterales  in  genetische  V'erbindung  miteinander  zu  bringen. 

Auf  der  anderen  Seite  Ist,  wie  wir  schon  sahen,  die  .Stützplatte  von  Protoptems  mit  dem  Epi- 
glottisskelctt  der  Säugetiere  in  Beziehung  gebracht  worden. 

Es  ist  gewiß  zuzugelren,  daß  der  Geilanke  C.  GEC.F.s'nAfus  (1892),  daß  der  Epiglottisknorpel  aus 
einem  Visceralbogen  stammt,  eine  Hypothese  geblieben  ist  und  des  exakten  Beweis«  entlM’hrt,  so  viel 
auch  zu  stänen  tlunslen  gesagt  werilen  kann  (vergl.  meine  .Arlieit  1901).  Er  wird  also  hier  gegen 


1)  Vergl.  außer  J.  ITkni.e  C.  Grz'.ENB.ieit,  H.  H.  Wii.uku  (i8<>t>)  mul  inuiiir  Darsiclluiigeii  (1S98  und  1901);  die 
Bezeichnung  „Cartilago  lateralis"  ist  hier  in  ilcm  GnorxiiAeRschcn  Sinne  ilcs  Namens  vcrwenilct. 
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emen  iuidcrs  gearteten  Ableitungsversuch  nicht  als  Beweis  ins  Feld  geführt  werden  können.  Wir  sehen 
al)er  doch,  daß  der  l''|)iglouisknor]X‘l  der  Säugetie«;  ein  Skelettstück  der  Kt;hlkopfwiuid  sellwt  bildet 
und  von  hier  aas  in  die  F.piglottLsfalte  emporsteigt,  wälirend  die  .Stützplatte  des  Protopterus  eine  andere 
Lage  oral  vom  Kehlkopfbereich  cinnimmt  und  mit  der  Kehlko])fwand  sellwt  nichts  zu  tun  hat  Die 
Uebereinstimmung  der  äufleren  Form  Ixiider  Teile  ist  eine  nur  ol>erflächlichc;  wichtig  erscheinende  Be- 
sonderheiten an  der  Basis  des  K])iglottisknorpeLs  der  Säugetiere  fehlen  der  Protojjterusplatte.  So  scheint 
mir  auch  ein  Homologieverhältnis  zum  Epiglottisknorpel  nicht  n.aehweisbar  zu  sein.  Es  erforderte  die 
willkürliche  Ann;ihme  weitgehender  UmgtsUJlungen,  wenn  m;in  den  Epiglottisknoq>el  von  der  Stütz- 
platte ableiten  wollte. 

W'ir  kommen  nunmehr  zur  Betrachtung  der  Muskulatur  des  Kehlkopfes. 

Die  erste  und  bisher  vollständigste  Schildening  der  Muskeln  stammt  von  J.  1Ieni£  (1839),  trotz 
tler  Mangelhaftigktnt  des  ihm  seiner  Zeit  zur  Verfügung  stehenden  Xfaterials,  und  gilt  speziell  für 
Lepidosiren.  Hexi.e  unterschied  einen  Dilatator  larj’ngis  (Oeffner  und  Erweiterer).  Dersellje  kommt  nach 
seiner  Schilderung  wahrscheinlich  von  der  \Virl)eLs,äule  und  breitet  sich  gegen  die  .MixlianeUme  zu 
fächerförmig  aus.  Ein  Teil  dts  NfuskeLs  geht  zu  den  Seilenrändem  des  Aditus  larj'ngis,  ein  anderer 
Teil  an  die  Stützplatte,  ein  dritter  trifft  mit  dem  anderseitigen  ventral  vom  Luftweg  in  einer  medianen 
Naht  zasammen.  Ein  Blick  auf  un-sere  lüg.  3 (C.  ///)  zeigt,  daß  diese  Darstellung  in  den  wesentlichen 
Punkten  das  Verhalten  der  mit  C.  III  und  M lx;zeichneten  Maskein  zutreffend  schildert  Hexle  unter- 
schiesl  weiter  einen  Schließer  oder  Verengerer  des  .üditus  als  einen  Muskel,  dessen  Fa-sem  vom  kaudalen 
Rand  der  .StOtzplalte  kommen  uml  um  die  Eing:ingKsj>alte  herumziehen,  .üueh  Hvrtl  (1845)  erwähnt 
für  I.epidosiren  einen  zarten  Sphincter  und  .schildert  eingehend  die  Muskulatur  der  Nachbarschaft  des 
Laq-nx  und  Ductus  pncumaticus,  einen  Constrictor  bthmi  faucium,  der  mit  dem  dt;n  DilaUUor  Henlks 
bildenden  Muskel  zusammenfällt,  und  einen  Az)'gos  isthmi,  der  dem  Muskel  C.  I in  unserer  Fig.  3 ent- 
spricht Direkte  Beziehungen  dieser  Maskein  zum  Ltirynx,  wie  sie  Henijc  darstellt,  werden  nicht  envähnt, 
cs  wird  aller  fcstgestellt  d.aß  der  Kehlkopf  noch  in  den  Wirkungsliereich  des  Constrictor  fällt  und  durch 
ihn  geschlo.ssen  werden  kann. 

Für  IVotoptcräs  erwähnt  W.  N.  Parker  {1892)  nur,  daß  der  Aditus  larymgis  mit  Muskeln  ver- 
sehen ist  die  wahrscheinlich  ri-sceralcn  Urspnmges  sind,  und  liefert  eine  .sehr  lehrreiche  Allbildung  des 
Constrictor  phaiyngis,  des  I IvRii.schen  Coastrictor  Isthmi  faucium,  des  Mu.skels,  zu  dem  auch  dt;r  Dila- 
tator lar}'ngis,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  gehört  Endlich  reiht  sich  hier  die  Schilderung  R.  Wieders- 
HEiMS  (1903)  an,  der  schon  früher  (1886)  eine  in  Einzelheiten  abweichende  Darstellung  gegelxm  hatte. 
Er  sagt  S.  522:  „Die  ventral  liegende  Glottis  steht  unter  der  Herrschaft  eines  bilateral  angeordneten 
Mu.skels  welcher,  vom  letzten  Kiemenbogen  und  der  Phart'ngealfascie  entspringend,  unter  spitzem  Winkel 
mit  der  Schlundlängsachse  kaudalwärts  zieht  Er  inseriert  teils  an  einem  oralwärts  von  der  Glottis  sich 
erstreckenden,  zungenförmigen  l'aserknorpel,  teils  in  unmittelbarer  Nähe  der  Glottlsründer,  wosellist  er 
die  in  letzUirer  lii^genden  Faserknoqjelmas.scn  in  radiärer  Richtung  durchsetzt  und  als  Dilatator  wirkt“ 
Auf  S.  524  föhrt  WiEDERsiiEixi  dmin  fort,  indem  er  .schildert,  daß  die  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut 
liegenden  Dilatatorfasem  jenseits  des  .\dittis  laryngis  von  lieiden  .Seiten  zu  einem  breiten  .Muskelband 
an  der  Dorsalsoite  des  Luftrohns  zu.sjimmenflicßen,  und  so  „mit  dem  ventral  liegenden,  gewaltigen,  von 
der  Wirbelsäule  und  von  der  Kopfrip[Xi  entspringimden  Constrictor  phaiyngis  eine  Verengerung,  liezw. 
Verschließung  des  Kanallumens  bewirken  können“.  Kurz,  es  handle  sich  um  Verhältnls-se,  die  eine  ge- 
naue Parallelisierung  mit  den  .Mm.  laiyrngei  «lorsalcs  und  ventrales  der  Amphibien,  in  specie  von  Proteus 
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und  Mcnobranchus  ,crlaulx;n  und  die  sich  hier  wie  dort  auf  den  M.  dorso-  und  hyophai^'ngeus, 
bezw.  auf  interarcuale  Muskel/Qgc  zurückführen  ließen.  Auch  die  Innervationsverhältnisse  stimmten 
überein. 

An  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Protopterusexemplaren  konnte  ich,  wie  J.  Hf.nijj,  zwei 
Maskeln  unterscheiden,  einen  Sf)hincter  und  einen  zum  Teil  als  Dilatator  funktionierenden  Muskel,  den 
ich  Phar)’ngo-lar}’ngeu-s  nennen  möchte. 

Der  Sphincter  lartmgis  iKsteht  im  Gegen.satz  zu 
dem  ([uergestreiften  Dilatator  aus  Bündeln  glatter 
Muskclzellim,  welche  den  /\ditu.s  laryngis  umkreisen  (Fig.  5, 

Taf.  V'll,  und  Textfig.  2 Es  handelt  sich  hierbei  um 

eine  V'erstärkung  der  Züge  glatter  Muskukitur,  welche 
dem  gesamten  Ductus  pneumaticus  und  elienso  der  Lunge 
in  reicher  Menge  zukommen.  Oral  vom  .\ditus  laufen 
die  Bündel  nicht  nur  von  der  eimm  Seite  zur  anden;n 
hinül>er,  wie  es  Textfig.  2 zeigt,  sondern  entspringen  ver- 
einzelt von  dem  liinterrand  der  Stützplatte. 

Der  zweite  .Mu.skel  hängt  innig  mit  dem  kaad.^len 
Teil  der  visceralen  Muskulatur  zusammen,  so  daß  wir  auf 
diese  cinzugehen  haben  (Fig.  2 und  3). 

\Vi<:  ein  Blick  auf  unsere  Fig.  2 lehrt,  liegt  der 
Anfangsteil  des  V'orderdarmts  (fi  D.)  samt  dem  Beginn 
des  Ductus  j>neumaticus  {D.  />n.)  im  lk:reich  eines  paarig 
gebauten  mächtigen  .Musk(;l.s  tles  Coitstrictor  pharyngls 
(C.  ///).  Eine  ähnliche  Muskelschicht  wird  auch  bei 
juuleren  Fischen  hinter  dem  Kiemenl)ereich  angetroffen. 

Der  Constrictor  liesteht  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern. Die  Zugehörigkeit  zur  Msceralmuskulatur  erhellt 
aus  seiner  Innervation  durch  hinterr;  .Aeste  des  \’agus 
(Fig.  2).  Sein  oraler  Teil  entspringt  jederseits  an  der 
Schädelbasis,  an  dem  mächtigen  Parasphenoid.  ln  kontinuierlicher  Reihe  gehen  dann  kaudalwärts 
die  Ursprünge  auf  <lie  Ventnd.seite  d»;r  Giorduscheide  ül>er.  V'on  dieser  etwas  latend  von  der  Median- 
ebene  gelegenen  langen  IJnic  aus  ziehen  die  Muskelbflndel  auf  beiden  Seiten  um  den  Vorderdarm 
herum,  umfussen  auch  noch  den  .Anfang  des  Ductus  ]>neumaticus  tmd  vereinigen  sich  ventral  und 
median  in  einer  bindegewebigen  Raphe,  die,  wie  wir  sahen  (S.  119),  in  fester  Verbindung  mit  dem  Kaudal- 
al>schnitt  der  Stützplatte  steht  (vergl.  Fig.  4 und  5 

\\1r  haben  hier  den  von  Ffvitn.  als  Constrictor  isthmi  faucium  geschilderten  Muskel  vor  uns, 
einen  Teil  des  von  IIk.vij-:  als  DilaUrtor  iMrzeichnetcn  System.s.  Densellien  Muskel  bildet  Pakkkr  in 
.seiner  Fig.  20,  Ttif.  X,  ab.  Er  ist  ferner  in  WiEiucKsiiEtMS  {1903)  Figur  dargestcllt  und  wird  gleichf.dls 
als  Constrictor  pharyngis  im  Text  der  Arlieit  ensähnt  Wiehershkim  sagt,  d.aß  der  .Muskel  von  der 
Wirbelsäule  und  der  Kopfripj>e  ents])ringt,  ich  halx;  nur  die  ol>en  geschilderte  Art  des  Ursprunges  fest- 
steilen  können  und  habe  mich  sjxy!iell  ülxirzeugt,  daß  der  Urspmng  zwar  dem  dorsalen  Ende  der 
sogenannten  Kopfripjje  sehr  nahelit^gt,  al>er  nicht  auf  sie  ül)ergreifL 


Fig.  9.  Protopteru«  aanecten«.  HrxiMDUlcr 
LinffSBchnitt  durch  den  Kehlkopf  umI  »eine  Nuchluirtehjift 
15*  St.  P/.  StUtzpUtte.  SfiA  ßbtcc  RinfpnuikuUtur, 
.{/  PhAiytt2o.lAi^*n£cu«  (CHIautoi),  Af.  iw.  lotertionea  des 
nunTigo . Uryngeus  in  der  Tuhk»  pri^rU  der  K^lkopf« 
Schleimhaut.  /,  luuyiax. 


126 


D<i  Kehlkopf  voQ  l^oioptenu  umeetens  {OwKX). 


1 26 

Der  I-;igcninj,'  diÄ  Muskels  würde  entsprechen,  daß  seine  Wirkung  sieh  nicht  nur  auf  den  V'onler- 
darin  lieschrilnkt,  sondern  auch  im  Sinne  eines  Schließers  den  Anfangsieil  des  Ductus  pneuinaticus  lie- 
trilft,  wie  dies  Hvrii.  und  R.  Wikdershkim  angi-lxjn. 

Gehen  wir  am  Vorderdarm  oralwiirts  in  den  Bereich  der  Kiemenbogen  hinein,  so  sehen  wir,  daß 
der  Conslrictor  pharjmgis  unmittelbar  fortgesetzt  wird  durch  gleichfalls  dem  Vagttsgebiet  zugehörige 
Mitskeln,  die  von  den  hintersten  Kiemenliogen  entspringen.  Man  kann  sie  nach  ihrem  Verlauf  als  Inter- 
branchiales  bezeichnen,  einem  Namen,  den  in  jüngster  Zeit  L.  DrOnkr  {1901)  für  ähnliche  Mitskeln  dis 
Visceralapparates  der  Amphibien  verwendet  (Pig.  2 und  3 C / und  C.  II). 

Von  diisen  Interbranchiak^  entsj)ringt  der  kaudale  und  gleichzeitig  mächtigste  als  eine  breite 
luid  .starke  Muskelplattc  von  dem  6.  (letzten)  Kiemenbogen  (C.  //).  An  seinen  omlen  Rand  kontinuierlich 
anschließend,  geht  der  zweite  IntcrbranchialLs  vom  miMialen  Ende  des  5.  Bogens  aus  (C.  ly 

Die  Insertion  beider  Muskeln  erfolgt  medio-ventral  in  einer  Verlängerung  der  Raphe  des  Con- 
.strictor  pharj'ngis.  Die  P'asem  des  Interbranchialis  arcus  Vf.  laufen  annähernd  quer,  im  oralen  Bereich 
des  Muskels  schräg  nach  vom.  Der  Interbranchialis  arcus  V.  streicht  ausgesjirochen  medio-kranial,  so 
daß  das  System  sich  weit  oralwärts  erstreckt  dicht  unter  der,  den  ZungenwuLsi  ülierziehenden  Schleim- 
haut. Dieser  Teil  bildet  den  Azygos  istlimi  HvRTts.  Der  vordere  Teil  der  medianen  Raphe  wird  ventral 
überlagert  durch  ein  besonderes  kleines,  rein  longitudinales  Muskelböndel  (Hg.  2y  Die  Raphe  ttlx;r- 
schreiu;t  oralwärts  den  Bereich  des  Muskels  und  findet,  fortgesi:tzt  durch  ein  Sehnenliiindel  in  der  Sul>- 
mucosa  der  Mundhöhlen.schleimhaut,  ihre  Befestigung  an  der  Symphyse  des  Zungenbeinbogens. 

Zu  beiden  Seiten  des  Interbranchialis  V.  (P'ig.  3)  sieht  man  die  mächtige  hypobranchiale  Mus- 
kulatur, die,  vom  Schullergflrtel  entspringend,  zum  Zungenl>e!nbogen  hinstrebt  und  die  Hauptmasse  des 
Zungenwulstes  bildet  I-ateral  von  ihm  liegt  das  schmale,  zivischen  dem  medialen  Ende  des  2.  Kiemen- 
Imgens  und  ilem  Hyoidbogen  ausgespannte  Muskelband. 

Das  gesamte  Muskelsy.sU'm,  «las  wir  in  den  Interbranchiales  und  im  Conslrictor  phaiyngis  kennen 
lernten,  liegt  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  des  Kiemen-  resp.  Vorderdarmes  und  mit  ihm  in  Ver- 
bindung treffen  wir  nun  den  mit  einem  Teil  seiner  P':isem  als  Dilatator  funktionierisiden,  <|uergistnHften 
Fhar)'ngo-lar}mgeus  (P'ig.  3 J/.). 

Die  Präjjaration  des  Mu.skels  erfolgt  am  zweckmäßigten  nach  dorsaler  Oeffnung  des  Kiemen- 
und  N'onlcrdarmes.  Wir  beobachten  dann,  daß  die  innenrn  iichichten  des  Conslrictor  jiharyngis  (C.  ///) 
an  zwei  Stellen  nicht  zur  ventralen  Raphe  ziehen.  An  der  vordenm  der  iKuden  Stellen  zweigt  sich  von 
ihm  der  l’haryngolaiy  ngeus  ab  (.7/.). 

Wie  P'ig.  3 zeigt,  kann  man  nach  seinem  Verhalten  zum  Conslrictor  pharyngis  (C.  III)  zwei 
Abschnitte  dieses  Muskels  unterscheiden,  die  alier  durcliaus  miteinander  zusimmenhängen.  Seine  late- 
ralen Bündel  tauchen  aus  der  Fasermasse  des  Con.slrictors  sell>st  auf,  sind  Teile  diesi^s  Mieskcls,  die  nur 
durch  das  X'erhalien  ihrer  In.si^rlion  unterschieden  werden  können,  indem  sie,  schräg  kaudalwärts  laufend, 
dem  Luftweg  zustreben.  Der  mediale  Abschnitt  des  Muuskel.s  kommt  nicht  aus  ihm  Conslrictor  pha- 
ryngis zum  Vorschein,  sondern  entspringt  von  der  sehnig  verstärkten,  die  Innenfläche  des  Constrictors 
deckenden  Fa.scie.  Die  P'asem  Ixjginnen  in  dniger  Pintfemung  vom  6.  Kiemenbogen  und  ziehen  kaudal- 
wärts und  damit  quer  zu  der  Strichrichtung  des  Constrictors.  Sic  liegen  seitlich  und  zum  rcil  Inxlcckt 
von  den  lateralen  Teilen  der  Stfltzplatte  (vcrgl.  P'ig.  zl/.).  Einen  Urspning  des  Mitskels  vom  letzten 
Kiemenbogen,  wie  es  Wiei>krsiifj.m  schildert,  halte  ich  nicht  gefunden. 

Der  Phar)’ngo-lar)'ngeus  besitzt  in  seiner  Gesamtheit  PTicherform,  indem  seine  P'a.sem  gigen  den 
I-atyn.K  zu  konvergieren.  Hier  inserieren  sie  in  verschiedener  M'eise.  Die  medialen,  longitudinal  ver- 
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laufenden  Faserbündel  befestij^en  sich  am  kaudalen  Teil  des  Seitenrandes  der  Stützplatte.  Sie  werden 
keine  Wirkung  auf  das  Kehlkopflumen  haben,  sondern  allein  als  Protractor  der  Stützplatte  und  damit 
auch  des  Larjm  wirken  können;  die  Annäherung  des  Aditus  larjmgis  an  die  hintere  Mündung  des 
Kicmcndarmcs  ist  \ielleicht  für  die  Inspiration  von  Betleutung. 


Fic.  3.  Amphiuma  tridactylum.  Sehenanwefat  der  Miukebi  der  Kiemenbogen  nach  leilwetser  Entfetming  de«  Digastikus  (Dc- 
pretAOf  maxilUc  Inf.).  3 : 3.  Die  4 Kicmenlfogen  Irvrischen  3.  und  4.  die  Ktemcnspalte)  und  ein  Teil  der  H)'oldbogco  «ichüur.  Cu^.  CocolUriis 
Digauriciui,  Cfr.txt.  Ccrat<vh)x>(deuft  extern..  C>  Cooxtrictoret  areuum  branchialinn,  I..  Le\‘ttor  nuxilUe  tnfciiorU  »»cettdet».  M.  fcv.  MuccuH 
ievatortu  areuum«  .1/.  J.-pJt.  Muac  dorso-phafyngeus,  ,\f.  Mute  h)‘o*pharyn£cua,  Myt.-hyoid.  j^ut.  Mylo-hyiddeus  pcodou,  St.^hyotd.  Stemo* 

hyoldtu«.. 


Der  größere  laterale  Teil  des  Muskels  tritt,  me<lian-  un<l  kaudalwärts  streichend,  zur  Kehlkopf- 
wand (Fig.  3,  5,  Texlfig.  2),  er  zieht,  in  einzelne  Bündel  zerlegt,  zwischen  den  Sphincterzflgen  hindurch 
{M.  ins)  und  befestigt  sich  in  der  festgefügten  Tunica  propria  der  .Schleimhaut  in  ganzer  Au-sdehnung 
des  Lar)'nx.  Auch  die  Wirkung  dieses  Nhiskelalxschnittts  enthält  eine  Komimnente  im  Sinne  eines  Pro- 
tractors,  d.ozu  kommt  al)er  die  Oeffnung  und  Erweiterung  des  Larj'n.xlumens.  Wenn  wir  den  Pharyngo- 
laiyngeus  als  Dilatator  bezeichncten , so  wäre  damit  also  nur  ein  Teil  seiner  Wirksamkeit  aus- 
gedrückt 

Untersuchen  wir  d;mn  die  kaudalen  Teile  des  Coaslrictor  phaiyngis  (Fig.  3),  so  sehen  wir,  daß 
etwa.s  kaudal  vom  Latynx  sich  die  innerste  Schicht  des  Mu.skeLs  von  neuem  von  dem  zur  Raphe  ziehen- 
den H.aupttcil  trennt  und  zwischen  dem  Ductus  pneum.aticus  und  dem  Vorderdarm  an  der  Wand  des 
letzteren  hinzieht 

Es  kann  nun  wohl  k«;inem  Zweifel  unterliegen,  d.aß  <lie  zuletzt  geschilderten  Maskeln,  insl)csondcre 
der  Phaiyngo-laiyngeus  sich  als  Differenzierungen  des  Coastrictor  ijhaiyngi.s  als  .\bzweigungen  des.selben 
darstellen.  Dies  ist  auch  die  Ansicht  Wikdersiieims.  Seine  lateralen  Portionen  hal>en  noch  verhältnis- 
mäßig ursprüngliche  Zustände  erhalten,  indem  sie  den  Zusammenh.'mg  mit  dem  Coaslrictor  l>ewahrtcn 
(Dilatator),  die  medialen  Teile,  der  eigentliche  Protractor,  bilden  den  am  meisten  veränderten  Teil  des 
Muskels. 

Ücl>er  die  Cenese  des  Constrictor  phaiyngis  sellwt  wage  ich  nichts  ausziisagen  un<l  möchte  nur 
die  Vermutung  aussprechen,  daß  in  ihm  nicht  etwa  bloß  »:ine  kaudale  V'erlängening  des  Intcrbranchialis 
arcus  VI.  vorliegt,  sondern  daß  das  gesamte  Muskelsystem  rückgebildeter  hinterer  Kiemenbogen 
in  ihm  aufgegangen  ist  Wir  Ixjfindcn  uns  hier  in  einem  Gebiet,  d;is  weitgehende  Umgestaltung«;n 
erfahren  hat 
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Nachdem  wir  nunmehr  die  Muskulatur  des  Protopterus-Kehlkopfes  kennen  gelernt  haben,  wird 
es  noch  wichtig  sein,  diesell«  mit  der  lar^-ngealen  Muskulatur  der  höheren  Formen  zu  vergleichen,  deren 
primitivste  Zustände  die  urodelen  Amphibien  aufweisen*). 

Man  unterst;heidet  hier  zunächst  den  sogenannten  Dorso-phar^mgeus  der  mit  einem  großen  Teil 
seiner  Fasern  die  Rolle  eines  Dilatators  spielt  (Te.\tfig.  3 M.  d.-p/t.).  Fr  enUspringt  von  der  Naeken- 
fascie,  'in  einer  Flucht  mit  den  Levatores  areuum  branchirdiuin  {M.  tev.  II— IV)  und  gehört  als 
hinterstes  Glied  in  die  Reihe  jener  Muskeln.  Wie  die  Levatorcs  zu  <len  Kiemenbogen,  so  zieht  der 
Dorso-pharj’ngcus,  wc-nigsiens  mit  .seinen  Dilatalorfa-sem,  zum  Arytänoid,  resp.  zu  dem  ihm  entsprechen- 
den Teil  der  Cartilago  lateralis  (Textfig.  4 P.  ar.).  Diese  Zugehörigkeit  des  Dotso-pharyngeus  zu  dem 
Sj’stem  der  Ixvatores  areuum  ist  zuerst  von  II.  I I.  Wiu>er  (1892  und  1896)  gezeigt  und  neuerdings 

auch  von  L.  DkCner  (1901)  festgestellt  worden.  Für 
dieselbe  Ansicht  bin  ich  selbst  mehrfach  eingetreten 
(1894,  1898,  1901). 

Der  Urspning  in  der  Reihe  der  Levatores  besteht 
lx;i  allen  Urodelen.  In  verschiMlener  Weise  Ix^ginnen 
aber  bereits  hier  und  da  Teile  des  Muskels  ihren  Ur- 
sprung ventralwärts  zu  nehmen.  Fr  geht  schon  in  der 
K.la.sse  der  Amphibien  mit  .seinem  Ursprung  auf  prä- 
larj'ngeale  Teile  des  VisceraLskelettes  über  und  schließlich 
l>ei  Reptilien  und  Säugern  ganz  oder  wenigstens  größten- 
teils auf  Knoqxjl  des  Kehlkopfes  selbst 

Fig.  4.  Proc^uü  afißuiDCu».  Kehlkoj>(  und  Doittle 

Ansicht.  tO : l.  M.  Mufc.  <lnr«i>.|)h.*ir)‘ngtu«,  .1/,  far.  Mu.>c>  laiyngeu» 

dortaltv  Muk.  li)*o*|)b«ryn^uh  (Inletbranchali»).  JA  r/.*A.  M.  fttemohyM« 

tJk'JS , P,  QT.  Pan*  nryU^noidm  caxtihi);!nt8  laieralia,  P.cr.»tr.  Parv  ctiovUMcbcalU 
artilaginb  Ulenii!». 

Amj)hienkehlkopf<s  l)csteht  aus  zwei  Paaren  von  Muskeln, 
die  ich  Mm.  Iar)mgei  dorsales  und  ventrales  nannte  (Textfig.  4 und  5,  M.  kr.  dors.  und  venlr^. 
Jedes  Glied  eines  Paares  entspringt  von  dem  Arytänoid  seiner  .Seite  l>ezw.  der  Pars  ary'taenoidea  des 
Scitenknori)cls  (P.  ar.)  und  trifft  mit  seinem  Partner  in  einer  medianen  Naht  dorsal  oder  ventral  vom 
Kehlkopf  (Z.)  zitsaimnen.  Das  ursprünglichste  Verhalten  zeigt  die  Mm.  larj’ngei  in  annähernd  flachem 
\''crlauf.  Frst  durch  Vereinigung  der  dorsalen  und  ventralen  MiLskt;ln  um  den  Seitenrand  des  .'Xrytänoids 
herunt  kommt  es  zur  Ausbildung  eines  paarig  gebauten  RingmuskeK,  eines  Si)hincter  laryngis,  dessen 
F'aserung  nur  noch  dorsal  und  ventral  vom  I^rjmx  durch  eine  Naht  unterbrochen  wird. 

IXt  Aufbau  der  Schließmu.skulatur  aas  4 Quadr.anten  läßt  sich  als  urs])röngliches  Verhalten 
gegenüber  der  Sjihincterbildung  außer  bei  Amphibien  auch  bei  Reptilien  und  Säugern  gleichmS'tßig 
erweisen.  Die  Muskeln,  vor  allem  die  I .aryngei  ventrrdt»,  verhalten  sich  zur  Gtrtilago  lateralis  resp.  dem 
Arj'tänoid  durchaus  ähnlich,  wie  die  sogenannten  Mm.  interbranchialcs  (liyo-pharyngei)  zum  letzten 
Kiemenbogen  (H.  H.  Wiij)Er  1896;  vetgl.  lüg.  2 und  3 C.  II,  Textfig.  3 — 5,  M.  It.-p/i). 


I)  Eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Pii_vl(>gcncsc  der  Kc)ilko|>fmuskuiaiur  versucliic  ich  in  der  190t 
erschienenen  Aibcit  zu  gelicn,  auf  tlic  ich  liczUglieh  die  Einzelheiten  verweisen  muß. 
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Dies  sind  die  Muskeln,  welche  auf  Grund  ihrer  Innen'ation  durch  hintere  Vagxuäste  allein  für 
die  Vergleichung  mit  den  Muskeln  des  Protopterus-Kehlkopfes  in  Betracht  kommen  könnten.  Hierbei 
scheidet  jwloch  dessen  Schließmuskel  aus.  Dies  wird  einerseits  durch  die  Tatsache  bedingt,  daß  er  aus 
glatten  Mu.skelzellcn  besteht,  andererseits  dadurch,  daß  die  stets  vorhandene,  olxm  kurx  geschilderte 
Gliederung  des  Constrictorensystems  der  höheren  Formen  die  Ableitung  von  einem  allseitig  geschlassenen 
Ringe  von  Muskelelementen,  wie  er  bei  Frotoptenis  besteht,  unmöglich  macht  Es  bleibt  also  der  Pha- 
ryngo-lanngeus  allein  übrig. 

Die  Frage  wird  nun  aber  sein,  mit  welchem  der 
Muskeln  <les  Amphibicnkehlkoi)fos  eine  Verknüpfung  b<'- 
.stelten  könnte.  Nach  den  ol^nt  (S.  124)  niitgetfrilten 
Darlcgtmgen  könnte  man  wohl  an  die  Mm.  larjngei 
denken.  Diese  ent.springra  nun  alxT  doch  von  einem 
knorpeligen  Skelettstück  und  inserieren  dorsal  und  ventral 
vom  Kehlkopf  in  einer  Raphe.  Demgegenüber  ist  der 
Phar)'ngo-lar)-ngeus  eine  Abzweigung  eines  an  der  Schädel- 
basis entspringenden  Mu.skels  und  in.seriert  soweit  er  d,xs 
Kehlkopflumen  beeinflussen  kann,  an  der  ganzen  Wand 
dts  I.aryn.s.  Die  I lomologisienmg  des  Pharyngo-laryn- 
geus  mit  den  Mm.  laryngei  würde  also  gleichzeitig  mit 
einer  wesentlichen  Aenderung  der  I'unktion  eine  sehr  er- 
hebliche Umgestaltung  des  Ursi)rung<5)  untl  der  Insertion 
voraussetzen  Lassen. 

Nicht  anders  liegen  die  Dinge,  wenn  man  den  Dilatator  der  Amjjhihien  und  Amnioten  mit  dem 
Pharjngo-laryngeus  in  Vergleich  stcdlt  Hier  haheji  wir  zwar  eine  Uebereinstimmung  in  der  fjcistung, 
aber  alles  andere  ist  ganz  erheblich  verschieden.  An  Stelle  der  diffusen  Anheftungsweise  des  Pharj'Hgo- 
laryngt!us  an  der  Wand  <lcs  Ljrrjmx  nimmt  der  Dilatator  der  höhmm  Formen  an  einem  Knoqxjl  an 
ganz  bestimmter  Stelle  Ansatz,  uiul  für  riiesen  Knoqicl  (die  Cartilago  lateralis  bezw.  das  Arytilnoid) 
konnten  wir  bei  Protopterus  keine  Anfänge  entdtreken  (s.  S.  1 2,?).  So  ungemein  verschieden  sich  ferner 
der  Ursj>rung  des  Amphibiendilatator  bei  den  verschiedenen  Arten  verhrdt,  so  Ijestehen  doch  nirgends 
Zustände,  die  mit  dem  dtsi  Pharyngo-laryngeus  flbereinstimmten. 

Es  besteht  also  eine  weite  Kluft  zwischtsi  d<;n  Kohlkopfmuskeln  von  Protoptenis,  wohl  überhaupt 
der  dipneumonen  Dij>noer,  und  denen  der  .Amphibien  und  Amnioten,  und  ich  sehe  keine  Brfickci 
die  über  sie  hinwe-gfOhrte  und  zu  einem  moqrhologischen  Verständnis  der  höheren  Zustände  ge- 
langen ließe. 

.Auf  der  anderen  Seite  bietet  die  vergleichende  Untersuchung  rier  Amphibien  die;  Mtiglichkeit 
einer  ungezwungnen  Beurteilung  aller  Teile  des  Kehlko])fes.  Die  Muskeln  sind  Wiederholungen  der 
Muskukitur  der  Kiemenbogen,  die  lirLzten  in  <h;r  Reihe  der  Levatorcs  und  Interbranchialcs,  wie 
es  schon  oben  mitgcteilt  wurde.  Das  Skelettstück  ihrer  Insertion,  die  Cartilago  latenilLs  wird  durch  sie 
als  Abkömmling  des  Vlsceralskehätes  gok<rnnzeicluu;t  [C.  Gegp.niuur  (1892),  H.  H.  Wiij>er  {1892)]. 
Während  zuerst  der  5.  Kiemenbogen  hierfür  in  An.spntch  genommen  wurde,  zeigte  I..  Duünek  (1901), 
daß  höchstens  cler  6,  mt>glicheivveise  der  7.  oder  ein  späterer  heranzuziehen  Ist  Damit  wird  die 
Erwerbung  von  Skelett  und  Muskulatur  seitens  dirs  Luftweges  in  sehr  frühe  Perioden  der  Phylogenese 
verlegt 
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P.  r^r.  ,1/.  iar.  M.  ft.-ph, 

Fig.  5.  Proteu»  An$|u|npii<«.  Oucr><lkniU  durch 
den  Kihlk<»j>f.  <iO  : I.  J/.  ftfr.  rrn/r,  Mu*ciilub  l.'ir)-ngcua 
\rmnilis.  Af.  di>rv»*j»h»iyr^ift«  .1/.  tar.  d^rs. 

Mau:,  liryngcns  h.'ph-  Muic.  hyopharyngeu» 

(lotcThraochiaHi^,  /Vr.  Fericard»  /^.  2*h.iryru. 
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Diese  einleuchtende  und  einfache  Betrachtungsweise  scheint  mir  vor  einem  Versuch,  Skelett  und 
Muskelapparat  des  Kehlkopfes  der  höheren  Formen  von  einem  Protopteruszustand  aas  zu  erklären, 
unbedingt  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Damit  kommen  wir  al.so  zu  der  Vorstellung,  daß  bei  den  Vorfahren  des  Protopterus  und  der  Am- 
phibien ziu-  Aasstattung  des  Finganges  zum  Ductus  pneumaticas  verschiedene  Wege  eingeschlagen  wmrden. 
Bei  crstcren  ward  ein  Coastrictor  pharj'ngis,  in  den  voraussichtlich  die  Muskeln  hinterer,  geschwundener 
VLsceralbogen  aufgegangen  sind,  zur  Quelle  für  den  Dilatator  laryngis,  während  der  Schließmaskel  nur 
einen  Teil  der  glatten  Muskulatur  d»M  l.uftwcges  bildet  Eine  Verdichtung  im  Bindegewebe  der  Sub- 
mucosa  des  Vorderdarmes  vor  dem  Aditus  laryngis  formierte  eine  -Stützplatte,  die  zum  Teil  wonigsteas 
auch  für  die  Kehlkopfmaskeln  Ansatzstellen  bietet.  In  der  Vorfahrenreihe  der  Amphibien  dagegen  trat 
ein  hinterer  Kiemenbogen  samt  seiner  Muskulatur  in  den  Dienst  des  Kehlkopfes,  wurde  zur  Cartilago 
lateralis,  während  seine  Muskeln  die  Laryngci  <'ds  St:hließmuskeln,  den  Dorso-pharyngeus  (Ix;vator)  .aLs 
Dilatator  lieferten.  Dabei  kann  das  Material  für  den  Phaiyrngo-laiyngeus  dem  gleichen  Köqiersegment 
entstammen,  wie  etava  die  Dorso-ph:uyngei  otler  die  .Mm.  larymgei,  denn,  wie  wir  el>en  noch  anführten, 
ist  cs  sehr  wohl  denkbar,  daß  die  Cartilago  lateralis  aus  einem  Kiemenbogen  hert'orgegangen  i.st,  der  auch 
l)ei  Protopteras  nicht  mehr  vorliegt  dessen  Muskeln  jedoch  an  der  Bildung  des  Constrictor  pharyngls 
Anteil  haben. 

Den  17.  September,  1903. 
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Fauna  der  Solnhofener  Plattenkalke. 


Bionom iseh  betrachtet 


Prof.  Dr.  Johannes  Walther, 

Inhaber  der  Hacckcl-I*rofcssur  für  Geologie  und  Paläontologie. 


Mit  Tafel  VIII  und  21  Figuren  im  Text 


I_Jntcr  den  fossilen  Faunen  nitnml  die  olieijurassLsche  Lebewelt  von  Solnhofen  eine  ganz 
einzigartige  Stellung  ein.  Die  Lückenhaftigkeit  der  geologischen  Ucl)erliefcrung,  welche  uns  so  häufig 
hindert,  den  Formenkreis  eines  ljel)cn.slxjzirk«  vollständig  zu  ülxirschaucn,  hat  hier  keinen  Einfluß 
gewonnen,  denn  die  Gallertschc-ibe  von  Xfedusen,  die  Mu-skelsubstanz  von  Fischen,  die  Flughaut 
flattcmder  Reptilien  und  der  Fötus  eines  ungeborenen  Dinosauriers  sind  hier  el>enso  wunderbar  er- 
halten, wie  die  zartesten  Krebsantennen  und  das  Giflder  prächtiger  InscktcnflOgel. 

Die  grauen  oiler  gelblichen,  feinkörnigen  Plattenkalke,  welche  diese  herrliche  Fauna  bergen, 
werden  schon  seit  Jalirhunderten  abgebaut  FrischmiVXN  erwühnt  eine  Urkunde  vom  Jahre  1674,  in 
welcher  der  Fürstbischof  von  Eichstädt  den  Steinbruchsbetrieb  Ixii  Mömsheim  regelt;  dieser  muß 
also  schon  damals  in  Hlüle  gewesen  sein.  1738  wurden  die  Brüche  bei  Solnhofen  entdeckt  und 
eröffnet  alx;r  die  Steine  wurden  ohne  besondere  Herrichtung  nur  beim  Häuserbau  venvendet;  erst  1828 
erfand  WiOTEXiinxER  in  Eichstädt  die  Kunst,  Dachplatten  zu  formati.sieren. 

Obwohl  man  schon  im  Mittelaller  größere  Platten  mit  Figuren  zu  gravieren  oder  hochzuätzen 
verstand  (Memmingen,  Schloß  zu  Siginaringen)  so  wurden  doch  die  „lithographischen“  Eigenschaften  der 
Plattenkalke  erst  im  Jahre  1793  von  SENErecDEU  in  München  entdeckt  und  gegen  1802  zum  erstenmal 
im  Großen  angewandt  Dadurch  wurde  die  Nachfrage  sehr  gesteigert  und  da  gute  lithographische 
Steine  nur  zwischen  .Mömsheim  und  Langenaltheiin  auftnnen,  entstanden  hier  jene  tiefen  Steinbrüche, 
in  denen  eine  Fülle  von  wunderbaren  Fossilien  zum  Vorschein  kamen. 

Jetzt  dürfte  es  wohl  keine  paläontologische  Sammlung  gel)cn,  die  sich  nicht  einer  Kollektion  aus 
dem  Allmühlud  erfreute,  .seit  dem  Jahre  1755,  Kn'orr  in  seinen  „Merkwürdigkeiten  der  Natur“ 
die  ältesten  Abbildungen  Solnhofener  Krebse  veröffentlichte,  ist  kaum  ein  geologi.sches  Lehrbuch  er- 
schienen, das  nicht  mit  den  Bildern  dieser  Fauna  verziert  wäre,  und  in  großen,  tafelreichen  Mono- 
graphien wurden  seither  die  bezeichnend.stcn  Formen  dargestellt  und  bcschriel>cn. 

Die  wichtigsten  Bücher  und  Abhandlungen  ülicr  die  Geologie  und  Paläontologie  der  Platten- 
kalke, in  denen  man  auch  noch  s{>eziellere  Literaturnachweise  findet,  sind  folgende: 
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Münster  Graf  zu,  Beiträge  zur  Pelrcfaktcnkundc,  Bayreuth  1839 — 43. 
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1850,  S.  170. 
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I)  In  dem  Handhu^h  dtr  Lühogruphi*  von  Fritz  in  Holle,  werden  die  PUtteokalke  alt  Gesteine  des  „.tertüren  Ueberganctgebtrges*' 
beeetclme^t  uod  eine  AAa1)r»e  mitgcteilt,  wonach  in  denselben  30 — 33  Prot.  KK»el>tlure  enihalten  seien!!!  Es  w&re  interessant  zu  erfahren,  wie 
diese  vorsUndnutltcben  Angaben  in  ein  190t  er&diieneoes  Werk  gi'kommcn  sioitL 
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Newtok,  Notes  on  Pterodactylus.  Proc.  of  üie  Geoiogists  Association,  Vo).  X,  No.  8. 

— On  thc  skull,  brain  antl  auditon-  organ  of  a ne»'  specie*  of  Pterosaurian.  PliiUw.  Trans,  of  ihe  R.  Soc.  of  London. 
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V.  Meyer,  H.,  Archaooptcry.\  lithographica  aus  <lem  litliogr.  Schiefer  von  Solnhofen.  Palaeontogr.,  Bd.  X,  S.  53,  Taf.  VHI,  Fig,  3. 
Dame-s  Uuber  Arduteopteryx  lithographica.  Pal.  Abh.  v.  Dames  u.  Kayser,  Bd.  II.  1,  S.  1,  Taf.  I.  1884. 
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Oepbi.,  fi.,  Ueber  Fahrten  im  lithogr.  Schiefer.  Pal.  Milt.  a.  d.  Mus.  d.  B.  Suuites,  Stuttgart  1862.  Bd.  II. 

WiKKEER,  Etüde  ichnologicjuc  sur  Ics  impreintes  de  pas  d’animaux  fossiles.  Aivh.  du  Musve  Teylcr,  Serie  2,  T.  II. 
p.  24  t,  Taf.  X— XII. 

Pflanicn. 

Ukoer,  jurassische  Pflaiucnrestc.  Palacontt^r..  Bd.  IV,  S.  39,  Taf.  VII,  VIII. 

- — Ueber  einige  fossjle  Pflanxcn  aus  dem  lillu»gr.  Sdiiefer  von  Solnhofen.  Palaeontogr.,  Ikl.  II,  S.  249,  Taf.  XXXL  XXXII. 
ROTHl*Lf;TZ,  A.,  Ueber  die  Flyschfucoiden  und  einige  andere  fossile  Algen.  Zeit-schr.  d.  deutsch,  gcol.  Gesellsch.,  1896, 
S.  854  (902). 

Man  sollte  nun  meinen,  daß  auch  (la.s  jreojrmphische  Vorkommen  und  die  Verteilung  dieser  eigen- 
artigen Fauna  schon  längst  untersucht  worden  sei,  allein  hierzu  sind  bisher  nur  wenig  Versuche  gemacht 
worden.  Wohl  hat  v.  Gömbel  die  geologischen  Umst?indc  der  h'undorK!  sorgfältig  .studiert  und  in  seiner 
Geognosü.schen  Beschreibung  der  fränkischen  All)  (Cas.se!  1891)  beschrieben;  er  gibt  zugleich  manche  Min- 
weise  auf  einzelne  Fundberichte.  Auch  H.  B.  GniNrtz  hat')  nach  dem  Bestand  der  Dresdener  Sitminlung 
die  1 läufigkcit  der  verschiedenen  Arten  zahlenmäßig  geschätzt  — uImt  die  Frage  nach  Leben  luid  Tod 
der  reichen,  au.s  I.and-  und  \\'a-s.sertieren  seltsam  gemischten  Tierwelt  i.st  dabei  nur  in  wenigen  Worten 
behandelt  Die  reiche  Spezialliteratur  enthält  eine  Menge  von  >\ngal)en  über  das  Vorkommen  einzclmu" 
Fonnenkreise,  aber  dieselben  sind  in  der  Regel  auf  die  Fundortsangal>e  der  etikettierten  Sammlungse.xem- 
plare  begründet,  und  gerade  hier  liegt  eint;  ttigeniümlichc  P'ehlerquelle : Viele  Steinbruchsl)esitzer  ver- 
langen, daß  alle  gefundenen  Fossilien  abgeliefert  werden;  diese  durchaus  gerechtfertigte  Maßregel  hat 
alx;r  zur  Folge,  daß  manches  bemerkenswerte  Stück  heimlich  beiseite  gebracht,  gettuscht,  an  Unter- 
h.äitdler  verkauft  oder  verschleppt  wird.  So  gelangen  Mönisheimer  Stücke  nach  Eichstädt  und 
Zandtcr  Funde  nach  Solnhofen,  und  kommen  dann  unter  dieser  Etikette  in  den  Handel. 

5>eit  Jahren  habe  ich  mich  für  die  bionomischen  Verhältnisse  der  Solnhofer  Fauna  interessiert 
und  nachdem  ich  an  der  Hand  von  IJteraturstudien  einige  Uelrersicht  gewonnen  Italic^  im  Jahn;  1891 
und  1902  mehrere  Wochen  das  Altmühltal  durchstreift  Indem  ich  die  meisten  Steinbrüche  von  Dingtm- 
altheim  bis  Pfalzpaint  IxÄUchte,  tigekmg  an  den  Schiefcrhaldcn  s;tmmolte,  alle  Aufschlüsse  mit  Rücksicht 
auf  diese  Fragen  studierte,  ergaben  sich  Irestimmte  Gesichtspunkte,  die  ich  mit  dt>n  I .okalsammlem 
besprechen  und  ;m  der  ILind  ihrer  Erfahrungen  und  Sammlungen  weiterverfolgen  könnt«;. 

Ich  muß  es  mit  besonderem  Dank  her%'<)rht;ben,  in  welch  licbcnswfirdiger  Weise  Herr  Stein- 
bnichsvenvallcT  W.  Grimm  in  Solnhofen  und  Herr  Steinbrucksbesitzer  Eiireksbekokk  in  Eichstädt  mich 
-selbst  durch  ihre  Brüche  iK-gleitelen  und  meine  Fragen  über  Häufigkeit  und  Vorkommen  der  Funde 
lH;;intw«)rtcten.  Größten  Dank  schulde  ich  H«;rm  Prof.  Dr.  ScHWERTsciitAGER  in  Eichstädt  der  mir  ;in 
der  Hand  .stüner  reichen  Sammlung  im  K.  Lyccum  viel  interts.santc  'Patsachen  mittcilte  und  einzelne 
m;uc  Funde  zur  Bearlieitting  anvertraute.  Weitere  Daten  verdanke  ich  sod.'inn  den  Herren  Steinbruch.s- 
lYCsitzer  Preireu  in  Langenaltheim,  Steinbrucksbesitzer  Schindel  in  Solnhofen  und  Aiwithcker  Koiii. 


i)  öfiitcU.  a.  d.  K.  Mineral.  Cool.  u.  Prahistor.  Museum  lu  Drcwlcn.  Heft  VII,  Cassel  1886,  V’orwoit. 


Digltized  by  Google 


£>>e  Faunn  <i<r  Solnhofens  Plaiicnkalke. 


139 


'39 

in  München,  auch  viele  Arbeiter  haben  in  freundlicher  Weise  meine  Arbeiten  unterstüUL  Durch  den 
Vergleich  und  wechseLseilige  Kontrolle  konnte  ich  wcngislens  annähernde  Zahlen  über  die  Häufigkeit 
der  verschiedenen  Tierfomten  gewinnen. 

Die  im  Altmühltal  begonnenen  Studien  setzte  ich  dann  in  der  Paläontologischen  Sammlung  der 
Münchener  Akademie  weiter  fort,  die  mir  Herr  Geheimrat  v.  Zittel  mit  bekannter  Uberalität  öffnete. 
Herr  Geheimrat  Branco  gestattete  mir,  das  Solnhofener  Material  des  Berliner  Museums  für  Naturkunde 
durchzuschen.  Endlich  möchte  ich  mit  herzlichstem  Dank  meines  Freundes  Professor  E.  Fr.aas  ge- 
denken, der  mich  einige  Tage  auf  einer  vorljcreitenden  Exkursion  dtirch  das  Brenztal  Ix.'glcitetc. 

I.  Die  Fundorte, 

Das  kleine  Dörfchen  Solnhofen,  im  freundlichen  Wiesental  der  Altmühl  gelegen,  nach  dem  die 
weltberühmten  Plattenkalke  genannt  werden,  ist  eigentlich  mit  Unrecht  zu  diesem  Rufe  gekommen; 
denn  es  ist  zwar  der  Hauptstapelplatz  für  Lithographiesteine,  aber  die  größten  Brüche  liegen  im  Gebiet 
des  nahen  Städtchens  Mömsheim;  sie  lassen  sich  von  hier  die  Altmühl  entlang  bis  nach  dem  alten 
Bischofsitz  Eich.städt  und  weiter  nach  Osten  üIxt  Pfalzpaint,  Zandt  und  Pointen  bis  nach  Kdheim  ver- 
folgen (s.  Fig.  I).  Westlich  von  Sobihofen  erreichen  die  dicht  aneinander  gereihten  Plattenbrüche  bei 


Ktg.  >.  VcibrcituDK  der  PUttenkAlkc  im'  AUmQhtgchkt  ruefa  den  An^abco  der  G0MtT4JKbcn  Ueborakhuluotc.  Die  PUuenlulk^cbkic  lüxl 

$chr:iffi<rt,  die  Doloodtc  und  Krcb«^crcnpU(tcn  wclH  gehalten. 


Langcnaltheim  ihre  Grenze,  und  während  das  öfters  genannte  Pappenheim  gar  keine  Plattenkalke  besitzt, 
ist  südwestlich  von  Mömsheim  Ixi  Daiting  eine  jetzt  ganz  verlassene,  letzte  Fundstelle  von  hohem  Interesse. 

Der  weitere  Gang  unserer  Untersuchung  wird  es  rechtfertigen,  wenn  wir  un.sere  fxhilderung  im 
0.  Ixginncn  und  von  hier  nach  W.  vorschrciten. 

1)  Bei  Kelheim  an  der  Mündung  der  .Altmühl  in  die  Donau  erhelxn  sich  aus  der  T.alsohle 
malerische,  ungeschichtete  Kalke,  durch  welche  sich  die  beiden  Flüsse  ein  enges  Bett  eingesägt  halxn. 
Große,  jetzt  verlassene  Steinbrüche  haben  das  Baumaterial  für  die  Walhalla,  die  Ruhmeshalle  und  andere 
prächtige  Baudenkmale  des  Königs  Ludwig  abgegelxn  und  damals  die  reiche  Fauna  geliefert,  die  in 
einer  Reihe  von  Monographien  bearbeitet  worden  ist  Korallen  und  Spongien  sind  in  diesen  „plumpen 
Felsenkalkcn“  mancherorts  so  häufig,  daß  man  daraus  ohne  weiteres  die  Riffnatur  dieser  Kalkstöcke 
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ableiten  kann.  Dazwischen  lebte  eine  reiche  Fauna  dickschaliger  Schnecken  und  Muscheln,  unter  denen 
die  Gattung  Dkeras  mit  ihren  langen,  widderhomartigen  Wirlniln  so  häufig  Ist,  daß  man  die  ganze 
Ablagerung  als  „I  )icera.skalk“  bezeichnet  Grobe  dickschalige  Aitslent.  Pedm,  Ilinniles,  JJma,  Pinna, 
Pachymyliltts,  TrUhiles,  PMJiyrhma  und  andere  Formen  las-scn  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  daß 
sie  wie  die  recenten  Tridacna,  Hippopus  und  Chama  in  der  bewcgtc'n  Brandungszone  eines  Riffes 
gediehen.  Denscll)en  Schluß  können  wir  aus  der  Schneckenfauna  ziehen.  Die  großen,  dickschaligen 
Nenneen,  von  denen  Kelheim  allein  gegen  20  Arten  lieferte.  Cerithium,  Natica,  Turbo,  Pteufvtomaria 
und  andere  F'ormen  scheinen  :ui  das  Leben  in  der  Brandung  angei>aßt  Prächtige  große  Brachiojxxien, 
besonders  Taebralu/a  (bis  12  cm  groß)  und  IVa/Mdmia  siißen  in  Lücken  des  Riffes,  und  stachelige 
Seeisd  scheinen  sich  dazwischen  wohlgefOhlt  zu  halben.  Auf  einem  Kalkblock  in  der  Münchener  Samm- 
lung sieht  man  allein  10  Exemplare  des  Acroddaris  nobi/is  dicht  nel)eneinander.  Dagegen  sind  im 
Kelheimer  Felsenkalk  Crinoiden  und  Krebse  .auffalliuid  sjxärlich ; sicherlich  nur  deshalb,  weil  ihre  .Skelette 
im  Brandungsgebiet  rasch  zerstückelt  wurden. 

Am  Abhang  des  Goldl>erges  bei  Kelheim  treten  dünne,  ebene  Kalk(»laU(;n  im  engen  V'erl)ande 
mit  dem  plumpen  Diceraskalk  auf,  und  auf  der  I löhe  des  Kelheimer  Waldes  zwischen  Eisendorf,  Roten- 
büchel,  Pointen,  Aichkirchen  und  Jachenhaasen  bedecken  dieselben  Plattenkalke  das  Plateau.  Es  tritt 
uns  hier  zum  erstenmal  ein  Verhältnis  entgegen,  welches  von  hier  bis  Pa])j>cnhcim  Olxirall  die  I^gerung 
der  Plattenkiilke  l>estimmt  Sic  liegen  stets  auf  den  ungischichteten  oder  grobgebankten  Kalken  und 
Dolomiten  in  flache  Vertiefimgen  eingesenkt,  so  daß  die  untersten  Schichten  der  Plattenkalke  den  Boden 
flacher  Becken  auskleiden,  deren  Ränder  sich  oft  selbst  Olier  die  jüngsten  Platten  crhel>en. 

Die  PlatUrnkalke  sind  al.so  zum  Teil 
gleichaltrig  mit  den  sie  sonst  unterlagemden 
ungeschichteten  Kalken  o<ler  Dolomiten.  Diese 
Tatsache  wird  l)csonders  klar,  wenn  wir  an  der 
Hand  der  Profile  GüsinEts  bei  Kelheim-Winzer 
und  Neu-Kelheim  große  ungeschichtete  Linsen 
von  Korallenkalk  mitten  in  den  dünnge- 
schichteten Plattenkalken  beoliachten.  Hier 
kann  man  sofort  erkennen  (vergl.  Fig.  2),  daß 
von  den  benachbarten  Riffen  Kolonien  der  Riffkorallen  und  anderer  riffhildcnder  Organismen  in  wieder- 
holtem Wechsel  auf  den  schlammigen  .Meeresgrund  hinOl^ergriffen,  die  von  jüngerem  Kalkschlamm  wieder 
erstickt  und  umhüllt  wurden. 

Es  Ist  leicht  verständlich,  daß  diese  l>eiden  Gesteine,  der  Korallenkalk  einerseits  und  der  dünn- 
geschichtete Plattenkalk  auf  der  anderen  5>cile,  zwei  ganz  via^hiedene  fo.ssile  Faunen  l>ergen,  die  gleich- 
zeitig in  diesem  Gebiete  lebten.  Die  festsitzenden  Bodenformen,  wie  Spongien,  Korallen,  Brachiopoden, 
und  Mascheln,  el)en.so  wie  die  zwischen  ihnen  hcrumkriechenden  Schnc-cken  finden  wir  in  dem  ungc»- 
schichteten  Felsenkalk.  Die  freier  beweglichen  und  schwimmrmden  'fiere  alx;r  gelangten  nur  gelegent- 
lich in  die  nach  außen  abgeschlossene  Lagune.  Der  feine  Kalkschlamm  konservierte  .scllwt  zarte  Üeber- 
reste  trefflich.  So  finden  wir  hier  den  eleganten  MUUrürinm  nobi/is  in  einem  wundervoll  erhaltenen 
Exemplar,  oder  als  älmliche  Seltenheit  die  schöne  Grupjx;  von  Arc/iacolepas  Red/enbatJieri. 

Im  Gegensatz  zu  Solnhofen  sind  bei  Kelheim  die  Fische  oft  zerfallen,  alx;r  dennoch  in  reicher 
Formzahl  vertreten.  Ca/urus  maximus  und  ße/onostomus  ist  vortrefflich  erhalten;  der  40  cm  lange  Kopf 
von  Asterodesmus  liianius  spricht  für  die  reichen  Futteqdätze  des  Riffnmdes.  Neben  Mesodon,  Gyrodm. 


rig.  z.  Profi]  durd)  die  Phttenlulkc-  (sefarmffiert)  und  Riffdolomite 
von  Kdhdm. 
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Ilfmipnsth  und  Stivp/uxius  ist  T/irissops  am>uslus  wolilerlialten ; Ixsondcrs  intcressiinl  ist  das  Auftreten 
von  Thrisrnpa  sa/moneus  in  Ktilhcim  und  Cirin,  also  an  den  beiden  äußersten  Grenzpunkten  der 
Plattenkaikverbreitung.  Allem  Anschein  nach  war  diese  Art  ein  Bewohner  der  llochsee. 

Uclxjraus  reich  ist  die  Schildkrötenfauna  von  Kclheim;  Eutysltnium  Wahlen,  Idioehetys  Fihingeri 
und  Hydmft'ha  Meyeri  sind  tj-jwsche  KöstenlHnvohncr.  und  daß  sie  ihre  Laichplätze  in  der  Nähe  hatten, 
lehrt  uns  die  als  Aplax  Ix.-schriebene  Jugendforin,  lK:i  welcher  die  Verknöcherung  des  Panzers  elx;n  erst 
begann.  Bemerkenswert  Lst  das  Auftreten  der  Plaiyclielyi  Obemdor/eri,  deren  recente  Vervvandum  aus- 
schließlich im  sOlkm  Wasser  lel>en.  Ob  sie  eine  ausgesößte  l^agune  bewohnte  dürfte  schwer  zu  ent- 
scheiden sein;  daß  aber  während  dieser  Zeiteiroche  in  Verbiitdung  mit  Korallenriffen  ausgedehnte  Süß- 
wasscrbccken  existierten,  lieweist  die  Häufigkeit  von  PUsiodielys  bei  Solothurn,  deren  Verwandte  .sogar 
em  amjjhibisches  Ix-lxin  führen.  Ziemlich  häufig  kommen  Zähne  des  räuljerischen  Datosaurus  vor;  wir 
haben  Sf>äter  noch  den  bekannten  Fundort  ditses  marinen  Krokodils  bei  Schnaitheim  zu  .schildern  und 
wollen  nur  darauf  hinweisen,  daß  auch  dort  deutliche  Spuren  des  nahen  Festlandes  zu  erkennen  .sind. 

Es  ist  von  Ixsonderem  IntcTOise,  daß  Vertreter  der  so  ursprünglich  organisierten  Rhynchocephalen 
auf  dem  nalien  In.selland  häufig  waren.  4 -•\rten  von  Ilomtxosmtrus,  dann  Atdeosaurus,  Sapfieosaunts, 
Pteurosaunu  und  Anpuisaurus  sind  Vertreter  dieser  Gnippe.  Von  Krokodilen  ist  Te/eosaums,  Aeo/odon, 
AUipaiorium.  Atoposaunti  und  Mactiimosaurus  nachgewäesen.  Wenn  man  erwägt,  daß  der  Schädel  des 
letzteren  1,3  m lang  war,  dann  kann  man  .sich  eine  Vorstellung  machen  von  den  erbitterten  Kämpfen, 
die  in  den  Gewä.s.sem  von  Kelheim  .stattgefunden  hallen  mü.s.sen;  ein  Zahn  von  P/iosaurvs,  23  cm  lang 
und  4 cm  dick,  beweist,  daß  auch  dieser  gewaltige  Räulier  das  Riff  umkreiste. 

Daß  der  Riffrand  sich  leilwdse  ;ds  Festland  über  W.tjvsfrr  trrhob,  lehren  uns  die  langen,  schuppigen 
.At=>te  zweier  Cypressen,  Ih-adtyphyllttm  Frischntanni  und  Palaeocypark  prirueps,  die  gerade  in  der 
Umgebung  von  Kelheim  besonders  gut  erhalten  sind,  während  ähnliche  Reste  weiter  wistlich  liei  Eich- 
städt und  Solnhofen  meist  als  stark  macerierte  Molzrippcn  gefunden  werden. 

\'on  Batim  zu  Baum  flatt»;rt«.*n  Pterodaclylm  secundarius,  P.  Koch!,  P.  Aleycri  und  Rhatnpho- 
rhynchus  MünsUri,  und  wie  ein  kleines  Känguni  hüpfte  Compsognabhus  Imtgipes  üty;r  den  Strand. 
Bekanntlich  ist  das  einzige  l>ci  Jachenhausen  gefundene  Exernjilar  des  kiUteren  ein  trächtiges  WeilKhcn, 
an  dem  man  die  Spuren  der  Iniginnenden  Verwesung  deutlich  bemerken  kann. 

Die  Kelheimer  Plattenkalke  mü.s.sen  in  nächster  Nähe  der  Küste  geliildet  und  nur  von  einer 
geringen  Wasserschicht  iKslcckt  gewesen  sein;  denn  hellgraue  Platten  der  Münchener  Sammlung  sind 
mit  un^^gelmüßig  vcrgalxrllen  WurzeLschöpfen  ganz  durchzogen.  Da  Mecrespflanzen  niemals  eine  eigent- 
liche Wurzel  Ixisilzen,  kann  es  sich  nur  um  Landpflanzen  handeln,  die  vielleicht  nach  Art  der  Mangrove 
in  das  Seichtwa.sser  hineinwtehsen. 

Das  zwischen  Kelheim  und  Ztuidt  gelegene  Gebiet  ist  wenig  untersucht.  Nach  Mitteilung  von 
Profes.sor  Schwer rsciiijvc.ER,  dem  ich  die  folgenden  Angalxm  größtenteils  verdattke,  reicht  der  Einfluß 
der  Kelheimer  Korallenriffe  bis  Kirchbuch  und  Pietenfeld.  Hier  sind  verkieselte  r)olomite  sehr  reich 
an  Korallen,  so  daß  d.as  V'orkommen  an  Nattheim  erinnert.  Verkieselte  Piattenkalke  enthalten  Schwärme 
von  I^piolepis,  und  Perisp/iinc/cs  ulmntsis  verknüpft  die  Kelheimer  Schichten  mit  den  Zementmergeln 
in  SchwalK-n. 

2}  Bei  Zandt  und  Breitenhüll  tritt  uns  der  zweite,  reichere  Fundpunkt  entgegen;  leidergehen 
viele  von  hier  stammende  Fossilien  unter  anderem  Namen.  Eutyslcrtittm  IVapleri  vmd  einige  wenige 
Eidechsen  vertreten  die  Reptilienfauna.  Koprolithen  kommen  in  den  Plattenkalken  häufig  vor  und  l)c- 
weisen,  daß  hier  Futtiuplätze  von  Reptilien  oder  Fischen  waren.  .Ms.-r  am  reichsten  ist  die  Echinotlermen- 
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faiuiii;  von  An/edon  sollen  im  Jahr  gegen  30  Stück  gefunden  werden,  und  von  Zandt  stammen  wohl  auch 
cülc  Exemplare  der  Gcocoma  carina/a.  Dieser  zierliche  Schlangenstem  findet  sich  hier  in  jungen  und 
erwachsenen  Exemplaren  in  solcher  Menge,  daß  gelegentlich  ganze  Körire  voll  zum  Verkauf  gel)oten 
wirden.  Von  hohem  Interesse  ist  es,  daß  diese  Tierchen  bei  Zandt  gelebt  halien  und.  wie  es  scheint, 
durch  eine  oder  wiederholte  Veränderungen  der  Wassertiefe  oder  des  Salzgehaltes  zum  Absterbem  ge- 
bracht wurden.  Man  sieht  sie  in  allen  Stellungen  des  Kriechims  und  erkennt  die  zarte  Spur,  die  sie 
im  weichen  Schlamm  hinlerließcn ; al)gebrochene  Arme  wurden  regeneriert.  Sehr  häufig  ist  auch  der 
kleine  Krel»  Etyma  fusi/ormh,  seltener  Drobna  und  Di(>lopodia  Of<peti. 

3)  Auf  dem  Plateau  zwischen  Kelheim  und  Eichstädt  werden  in  vielen  kleineren  SteinbrOchen 
Plattenkalke  gewonnen,  deren  Fossilgehall  leider  nur  wenig  bekannt  ist.  Bemerken.swert  erscheint  es 
aber,  daß  in  diesem  Gebiet  fo.s.sile  Medusen  ziemlich  häufig  sind.  Die  meisten  Exemjdare  stammen  aller- 
dings aus  den  SteinbrOchen  von  Pfalzpaint,  und  es  war  mir  daher  von  Ixsonderem  lntercss<%  diesen 
Fundpunkt  mit  Merm  Ehrensbekger  aus  Eich.städt,  dem  Besitzer  der  Steinbrüche,  besuchen  zu  können. 

ln  den  Steinbrüchen  bei  Pfalzpiaint  erkennen  wir  ein  etwa  i.s  m hohes  Profil  völlig  ebener 
Plattcnkalkc.  Die  horizontalgcschichtetcn  Platten  folgen  wie  die  Blätter  eines  Buches  aufeinander,  weiche 
tonige  Fäulen  wix'hsellagem  mit  den  hürtiiren  Steinlagen.  Es  läßt  sich  kein  petrographischer  Unter- 
schied finden,  der  es  erklärte,  warum  hier  die  Medusen  so  wundervoll  erhalten  sind,  die  weiter  nach 
Westen  verschwinden.  Besonders  auffallend  ist  es  jedoch,  daß  die  Medu.sen  in  4 verschiwlc-nen  Horizonten 
auftreten,  ohne  daß  die  m cd u.sen reichen  Schichten  durch  ihre  Lagerung  und  Struktur  von  den  mit 
ihnen  wechsell.igemden  Kalkplatten  verschieden  wären. 

lX:r  erste  Metlusenhorizont  liegt  in  den  hangend.sten  Schichten,  direkt  unUir  dem  Waldlxxlen. 
Durch  den  Frost  werden  hier  die  Alxlrückc  besonders  schön  aufgespalten.  Rs  folgen  etwa  3 m Zwick- 
lagen und  Stcinlagen  von  Fäulen  unterbrochen  und  dann  eine  5 mm  starke  Zwicklage,  die  selbst  wieder 
zwei  Schichtenfugen  erkennen  läßt  und  ganz  Ixxic-ckt  Lst  mit  einem  eigentümlich(m  Fo.s.sil,  das  ich, 
weil  es  einen  charakteristi.schen  Horizont  bildet,  nach  seiner  Zusammen.setzung  als  AtU/tmema')  be- 
zeichnen möchte.  Tiefer  folgt  ein  zweiter  Medusenhorizont. 
^ /V  int  Liegenden  ein  dritter,  und  zwischen  Iteiden  eine  im 

Solnhofener  Gebiet  überaus  seltene  Bildung,  nämlich  eine 
I cm  dicke  Zwicklage,  deren  Oberfläche  mit  deutlichen 
Rippelmarken  („Walzen“  genannt)  Ixxleckt  Lst  Ich  halte  im 
ganzen  Ahmühlgebiet  nur  hier  gerippte  Schichtenoberflächen 
^ gesehen.  Das  Gestein  hat  eine  rauhkömige  Beschaffenheit 

' und  zeigt  .auf  dem  Querltruch  eine  Struktur,  welche  die 

Bildung  der  Rippelmarken  durch  Bewegung  eines  zähen 
F«.  J.  Gr.  Kalkbreies  leicht  verständlich  macht  Die  Ripiten  streichen 

SO — NW,  darüber  liegt  eine  Schicht  deren  flach  buckelige 


- 


! 


/ 


1)  Anihimema  probkma!i(am  n.  g.  .\uf  dci  Olic-rflilche  einer  dOniicn  Plalteitsi  lHclil  sind  in  undeutlichen  Zogen  zarte, 
orangegelbe  zackige  Gebilde  verteilt,  die  eine  iJngc  von  6 — 0 mm  halren.  Sic  süul  an  der  Basis  etwa  2 mm  breit  und 
enden  in  einer  feinen  Spitze  Ob  an  der  Achse  alicmicrcndc  i — 2 mm  lange  Zweige  angeordnet  waren,  oder  (Almlich  wie 
bei  dem  Fruclilsumd  eines  Schachtelhalmes)  dOnnc  dotenförmige  Saume,  kann  man  nicht  sicher  entscheiden.  Allem  Anschein 
nach  handelt  <3  sich  um  flottictcndc  Objekte,  die  einmal  Ober  die  (l.ichc  Bucht  von  Pfalzpaint  ausgebreitet  wurden.  Es 
könnten  Polypcnkotonicn.  Pflanzen  oder  Tentakelspilzen  eines  größeren  Tieres  sein.  Ich  gebe  diesem  durchaus  proble- 
matischen Fossil  nur  deslialb  einen  Namen,  weil  cs  einen  leitenden  Horizont  bildet.  Vorkommen:  Plallcnkalke  von 
Pfalzjraint  zusammen  mit  kleinen  Opi>clicn. 
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Oberfläche  verwaschene  Ripj>elmarken  tlarstellen  könnte.  Die  Wakcn-schichl  zeigt  auHcrdcm  die  P'uß- 
spur  eines  Tieres  (Idmium  megapodittm),  dessen  h'ährtc  30  km  weiter  iin  W nochmals  vorkomint  und 
uns  bei  Beschreibung  der  .Solnhofener  Aufschlüs.se  noch  beschäftigiin  soll.  In  einer  Tiefe  von  8 m tritt 
eine  zweite  Walzen.schicht  auf.  Darüber  al)er  finden  wir  in  einer  Fäulenlage  ein  Fossil,  dcs.son  Haupt- 
verbreitung  erst  in  der  Umgebung  von  lüchslädt  liegt,  die  planktonische  Crinoide  Satcocoma.  Hier  sind 
die  Exemplare  freilich  stark  verdrtlckt  und  schlecht  erhalten,  aber  die  kleinen,  von  den  Arbeitern 
„Knöpfe“  genannten  fünfkantig-ninden  Kelche  lassen  sich  doch  bestimmen.  Im  Liegenden  der  zweiten 
Walzen.schicht,  zugleich  in  dem  tiefsten  aufgeschlossenen  l-agcn  treten  noch  einmal  Medusen  auf 

Außer  manchen  schlecht  erhaltenen  AMrilcken  werden  im  Jahre  hier  etwa  20  gut  erhaltene 
Medusen  gefunden  und  sic  liegen  in  der  Regel  im  Bruch  so,  daß  <ler  Abdruck  oft  mehrere  Centi- 
meter  tief  in  eine  dicke  Steinlage  ringtsamkt  ist  Es  scheint,  daß  die  Schwere  der  Umbrella  hin- 
reichte. um  sich  in  den  weichen  Kalkschlamm  einzudrücken,  der  zugleich  zäh  genug  war,  um  den 
Alxlnick  fcstzuhaltcn.  liinc  5 — 10  mm  dicke  tonige  Fäule  kleidet  von  oljen  her  den  Abdruck  aus;  in 
anderen  Fällen,  besonders,  wenn  der  Alxlnick  elien  ist,  sind  die  Ixiiden  ihn  Ixigrcnzenden  Platten  von 
mehr  gleichartiger  Beschaffenheit. 

Obwohl  ich  ein  s<;hr  reiches  Material  von  Mixlasen  in  der  Sammlung  des  Lyccums  sowie  der  des 
Hernt  Ehrexsberc.er  zu  Eichstädt  und  in  .München  daraufliin  besonders  geprüft  halx;,  konnte  ich  doch 
nirgends  beobachten,  daß  die  Fangarme  der  Medusen  in  dem  weichen  .Schlamm  eine  Schleppspur  hinter- 
lassen hätten.  Sic  scheinen  sich  auch  nicht  mehr  Ixrwcgt  zu  haben,  nachdem  sie  an  ihn;n  jetzigen  F'undort 
gelangt  sind.  Da  manche  .‘Xlxlrücke  einen  Durchmesser  von  50  cm  besitzen  und  infolgedessen  nur  in 
größeren  Wassermengen  transixulicrt  werden  konnten,  gewann  ich  lx;i  Pfalzpaint  die  Ansicht  daß  der 
fast  trockene,  mit  klebrigem  Schlamm  IxsJtx^kte  Rotlen  tnms>  horizontalen,  zwischen  Koralleninseln  liegen- 
den Strandgebietes  lx;i  starken  Fluten  vom  nahen  Meere  aus  überschwemmt  wurde,  daß  hierbei  wieder- 
holt auch  Mctlu-senschwärmc  mitgeschlcppt  wunlen,  die  auf  dem  sclüammigen  Gninde  liegen  blieben, 
wahrend  das  Wass»;r  sich  rasch  wiixier  verlief  Indem  die  schwere  Umbrella  langsam  in  den  Schlamm 
hineinsank,  sammelte  sich  darttlxir  eine  dünne,  schlammige  Was.serschicht  aas  der  die  deckende  Fäule 
nicdergcschlagim  wunle.  Bisweilen  decken  sich  die  Ränder  benachbarter  Medusen  un<l  lassen  erkennen, 
wie  regellos  sie  durch  stürmische  GewiLs.ser  verteilt  wurden. 

Von  anderen  Funden  bei  Pfalzpaint  erwähne  ich  Zweige  von  Cypressen,  vereinzelte  zerrissene 
Leplolfph  und  wundea'oll  erhaltene  Limu/us.  Eryon  und  Antedon  .sind  selten,  größere  F'i.sche  meist 
zerfallen,  während  sie  in  den  westlich  gelegenen  F'undorten  Eichstädt  und  Solnhofen  in  der  Regel  tadellos 
erhalten  sind.  Im  GegenstUz  d.azu  steht  der  Erhaltung.szttstand  der  Seeigel,  die  in  Kelheim  meist  sehr 
gut,  auch  in  Pfalz[>aint  tnrfflich  erhalten  sind,  lx;i  Eichstädt  und  .Solnhofen  aber  nur  in  einzelnen  Bruch- 
stücken gefunden  werden.  Auch  kleine,  unlxistimmbare  Schnecken  sind  bis  Pfalzpaint  getrielx^n  worden 
und  mittelgroße  Schildkröten  werden  in  guten  l''xemplarcn  gefunden. 

Nelxm  di«.‘si;n  freilx:wtglichen  Tieren  wan;n  mir  aber  Uelxirreste  von  Ixuitlioni.schen  Organismen 
von  ganz  besonderem  lnteres.se.  Ein  Arm  von  MUUna-imts  sowie  3 prachtvoll  erhaltene  Hexactinclliden 
( AmmontUa)  beweisen,  daß  die  am  Riffrand  wachstmden  Organismen  gelegentlich  durch  die  Wellen 
abgerissim  und  bis  nach  Pfalz(*aint  geschUrppt  wairden,  während  im  W davon  kaum  Spuren  von  sessilen 
Tieren  beobachtet  wurden. 

Auffallend  ist  d.as  Fehlen  der  Insekten,  die  10  km  weiter  w<»tlich  so  ungemein  zahlreich  werden. 

Zwrschwi  Pfalz])uint  im  O und  Pappenheim  im  W hat  die  Altmühl  eine  fortlaufende  Kette  von 
guten  Aufschlüssen  geschaffen,  welche  es  gestatten,  das  Liegende  der  auf  dem  Plateau  au.sgebreiteten 
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Plattenkalke  zu  untersuchen.  Die  Schichten  liegen  fast  horizontal  und  sind  durch  den  Faltungsprozeß 
nur  in  flachen  Undulationcn  auf  und  ab  gel>ogen ; größen;  Venverfungen  fehlen  vollständig,  und  kleinere 
Störungen  verschiedener  .-Xrt,  die  v\ir  noch  erwähnen  werden,  können  das  tektonische  Bild  nicht  beein- 
trächtigen. Auf  die  lichtgrauen  /w/rotra-Mergel  folgen  die  Z?/>«<7///wa//«-Schichten  luid  die  als  Schwamm- 
kalk ausgebildeten  /^fWeww/a^/yM-Schichtcn,  die  lx*i  Kichstädt  in  der  Talsohle  ansU;hen.  Die  eigent- 


ßimammatHS’S(hi<htfn.  Sckwammkolk.  Knnkendoiomil.  PUlt^nkalk. 


Flg.  4.  Vctktlmet  Profil  durch  die  Attxnüblgvgcnd  voe  Pap)>enheim  bis  Kkhuhdt  und  PfAlxpeunt. 


liehen  Talwände  aber  werden  von  dem  sogenannten  Frankendolomit  gebildet  Dersellx;  entspricht 
annähernd  der  Zone  t QintNSTEDTS  und  mit  ihr  beginnt  die  facielle  und  topographische  Differenzierung 
des  Meeresgrundes.  Wenn  bisher  am  Boden  des  Jurameeres  weit  aiusgetlehnte  f iesteinsbänke  von  nahezu 
horizontaler  Oberfläche  gebildet  wairden,  so  waichsen  jetzt  auf  der  S-Unteriage  inselarlige  Riffe  ülierall 
empor.  Obwohl  die  zwischen  den  organischen  Kalkstöcken  vorhandenen  Senken  und  Vertiefungen  durch 
anderen  Kalk  ausgefüllt  wurden,  so  äußert  sich  doch  der  Gegensatz  der  organischen  Riffkalke  und  der 
ztwschen  ihnen  gelagerten  Fticies  in  Härtcuntcrschieden  der  Gesteine,  die  der  Verwittemng  und  Abtragung 
verschiedenen  Widerstand  boten.  Die  malerische  fsceneric  des  Altmühltales  ist  wesentlich  dadurch  ver- 
anlaßt Aufschlüsse  am  Fuß  der  Willibaldsburg  und  im  N von  Eiclistädt,  Ix-i  Wa.sserzell,  Solnhofen  und 
Pappenheim  zeigen,  wie  die  harten,  <lickbankigen  Kalke  nach  ol>en  in  ungeschichtete  Dolomite  über 
gehen  und  an  den  Talwänden  sich  bald  als  scharfe  Dolomitripjxm  zwischen  Iwwaldeten  Senken  heraus- 
heben, bisweilen  durch  die  Gewäs.ser  .sogar  zu  in.selartigen  FeLsgnippen  herausmodelliert  wurden.  In 
vielen  Biegungen  windet  sich  die  Altmühl  zwischen  diesen  ehemaligen  Kalkriffen  hin  und  her,  und 
mehrf.aeh  ist  die  Uelx;rgußschichlung  di»  Vorriff<Ä  prachtvoll  aufgeschlossen. 

4)  Die  Flattenbrüche  von  Eichstädt  l)cginnen  NO  von  der  Stadt  auf  der  Höhe  des  Gais- 
txjrges,  der  in  der  Literatur  nach  den  Häusern  des  Wintershofes  irrtümlicherweise  als  „Wintersberg“ 
bezeichnet  wird.  Sic  setzen  sich  von  hier  nach  N gegen  Sallach  und  W'örkerszell,  nach  W zwischen 
Harthof  und  Birkhof  gegen  Schemfeld  fort  Im  Gegensatz  zu  Solnhofen  sind  die  AufschlU.sse  flach; 
denn  schon  in  einer  Tiefe  von  10-  15  m trifft  m;ui  auf  den  „wilden  l*el.sen“,  Lithogniphiesteine  fehlen, 
und  es  werden  vorwiegend  Dach-  und  Pflastersteine  gewonnen.  Die  dünnen  Platten  werden  als  Zwick- 
steine, die  dickeren  als  Flinze  liezeichnet  die  tonigen  Zwischenschichten  als  Fäulen.  Die  Auf- 
einanderfolge der  technisch  nutzbaren  Platten  ist  in  den  Steinbrüchen  so  gesetzmäßig  und  ihre  Mächtig- 
keit un<l  petr<graphlsche  Struktur  hält  in  der  Regel  so  weit  aus,  daß  sich  die  Arbeiter  in  jedem  Bruch 
sofort  orientieren  und  die  meisten  Schichten  mit  l>estimmten  Namen  bezeichnen. 
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Vom  Hangenden  nach  dem  Liegenden 
Lokainnmen : 

der  obere  Hartklieber 

mehrere  Fäulen 

der  Grüne 

die  obere  Knopfete 

der  Vierfache 

die  Mareehaiti 

der  obere  Wilde 

der  untere  (echte)  Wilde 

Fäule 

eine  K nopfete 

der  Andcrthalbzölligc 

eine  Zwicklage 

der  Sieben  viertelzöllige 
eine  Faule  von  30 — 60  cm  Dicke 
mehrere  Zwicklagen 
die  Haarige 
eine  Fäule 

der  untere  Hartklieber  oder  Blaue 

der  Schönzöllige 

der  Drcckigzöllige 

eine  Knopfete 

die  Melbe 

die  Dripflinzc 

der  Doppelte 


werden  Ixii  Eichstädt  folgende  Platten  unterschieden: 
Zusammensetzung: 

5 Dachsteine  und  7 — 2 Pflastersteine 

2 starke  und  i schwacher  Pflasterstein 

reich  an  Saeaxoma 

5 Zwicksteine  und  7 Pflastersteine 

mit  einer  Zwicklage  reich  an  Saccotoma 

mit  Fährten  am  Wintcrehof  und  am  Blumenberg 


Zwicklage  mit  Scu<ocoma 
b Pflastersteine  mit  2 schwachen  Zwicklagen 


mit  Sataxonia 


mit  Satcoconia 


mit  SSatcocoma  und  LeptoUph 

3 Pflastersteine 
2 Pflastersteine 


darunter  ist  im  Liegenden 

der  wilde  F'elsen  am  Wintershof  10  m,  am  Birkhof  5 m,  am  Blumenberg  i m tief  aufgeschlossen. 
Für  die  Gleichartigkeit  des  fsedimentatioasvorganges  spricht  vor  allen  Dingen,  daß  so  \nele 
Platten  nach  ihrer  Mächtigkeit  in  Zollen  bezeichnet  werden.  Im  allgemeinen  sind  die  Flinze  am 
Blumenberg  schwächer  als  am  Wintershof  und  bei  Wörkerszcll.  Auch  gegen  Obereichstädt  nimmt  ihre 
Mächtigkeit  ab.  Am  BlumenljciY  k;inn  man  in  einem  Steinbruch  verfolgen,  daß  der  „Wilde*"  auf 
30  m Entfernung  sich  von  10  cm  bis  auf  3 cm  verdünnt  Nirgends  konnte  ich  Rippelmarken 
finden,  dagegen  sah  O.  Marsh')  nahe  bei  Eichstädt  Platten  bedeckt  mit  Austrockniuigsrissen  (mud 
cracks).  In  einem  Aufschluß  südöstlich  vom  Birkhof  ;m  der  Schemfelder  Straße  beobachtete  ich 
eine  bis  4 m mächtige  Kalkbank,  welche  Diagonal-schichtung  zeigte  und  augenscheinlich  aus  einer 
immer  höher  und  breiter  werdenden  Untiefe  entstanden  war.  Ich  möchte  an  eine  nehamgsartige  Düne 
von  Kalksand  denken,  wie  solche  auch  jetzt  in  rlie  schlammigen  I-agunen  von  Riffen  hineinwachsen. 
Sie  wurde  später  eingeebnet  und  mit  neuen  Schlaminschichten  überdeckt 

Von  nachträglichen  Störungen  des  Schichtenverbandes  nenne  ich  eine  Flexur  von  i m Sprung- 
höhe im  Bruch  am  Birkhof  und  endlich  die  zahlreichen  Bohnerzschlotten  (hier  Wirbel,  l)ei  Solnhofen 


i)  Zeitschrift  d.  d.  geol.  Ges.,  1865,  S.  13. 
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Fallen  oder  Lehm  Stöcke  genannt).  Sie  entlialten  oben  eine  braune,  an  BohnerzknoUen  rdche 
Erde,  an  ihrem  Grunde  aller  nicht  selten  einen  zähen,  hellgrünen  I-ctten. 

Die  in  demselben  gefimdenen  Säugeticnresle  «mrden  von  Schlosser*)  bearbeitet,  der  folgende 
Arten  nachwies: 


Pm/anus  oeningensis  KöKIG. 
Polanioihermm  fratuonkum  QuEN'sr. 
Slt»of<ltsiolis  (f)  Grimmi  .ScHiX)ssF.R. 
Atnphicyon  c/.  rugosidem  Schlosser. 
Mastodon  angusiidens  CVv. 

Lislriodon  luxkhatii  Pom. 
Pataeomoryx  annedctis  Schlos-ser. 

„ Amphiiraguhtsf 

Tctcoecfas  aurclianatsr  Nol^eu 


Nach  dem  Charakter  dieser  Fauna  handelt  es  sich  um  Mittelmiocän.  In  dem  benachbarten 
Papix^nheim  fand  sich  eine  merkwürdige  Mischung  von  oligoeänen  und  untermioeänen  Formen,  während 
eine  diluviale  Fauna  in  der  Nähe  von  F.iclustädt  zeigt,  daß  noch  bis  in  die  jüngste  geologi.sche  Ver- 
gangenheit Spalten  entstanden  und  zugefUllt  worden  sind. 

Aus  der  Verteilung  dieser  knochenfOhrenden  Schlotten  läßt  sich  nach  Schlosser  schließen,  daß 
das  Altmühlgebiet  lx;i  Pappenheim  .schon  im  Mioeän  bis  zu  den  ^ oder  'c-Schichten  des  Malm  ab- 
getragen war. 

Da  wir  die  Fauna  von  Eichstädt  und  Solnhofen  weiter  unten  vergU;ichend  behandeln  wollen,  so 
geben  wir  hier  noch  einige  Beobachtungen  ülxjr  das  Auftreten  häufiger  und  leitender  Fossilien.  Das 
Eichstädter  Gebiet  i.st  ausgezeichnet  durch  die  Häufigkeit  von  Insekten.  alx;r  dieselben  kommen  nicht 
scharenweise  vor,  sondern  ganz  vereinzelt  im  Gestein  verteilt 

Die  Medusen  sind  sehr  .selten  und  zeigen  nicht  die  schöne  Skulptur  der  Abdrtlcke  von 
Pfalzpaint,  vielmehr  sind  ihre  Umrisse  verwaschen  und  undeutlich. 

Zu  Millionen  werden  einzelne  Zwicklagen  von  Saeco<oma  bedeckt.  Sie  werden  als  „Knöpfe“  oder 
„Seesterne“  bezeichnet  und  die  „knopfeten“  Uigen  bilden  meist  6 Horizonte.  In  der  Regel  sind  alle 
Individuen  auf  dersell)cn  Platte  von  gleicher  Größe,  und  auch  ihr  Erhaltungszustand  ist  meist  gleich- 
förmig. Da  es  sich  um  ein  planktonisches  Tier  handelt,  das  höchst  w.thrscheinlich  ein  festsitzendes 
Jugendstadium  besaß,  ist  die  .'\nnahme  niiheliegend,  daß  sie  die  ersten  Entwickelungsstadien  an  den 
Abhängen  des  nahen  Riffes  durchliefen,  sich  ablösten  und  nun  in  die  Lagune  hineingclriel)cn  wurden. 
Die  Arbeiter  sammeln  gewöhnlich  nur  die  mit  etwas  Ocker  gefärbten  Exemplare,  die  sich  in  der  Regel 
auch  durch  stark  gekriimmte  oder  abgt;brochene  Anne  au-szeichnen,  während  die  gut  erhaltenen  Stücke, 
oft  mit  tadellos  au.sgebreiteten  Armen,  sich  kaum  durch  ihre  Färbimg  von  dem  hellgellxin  Gestein  unter- 
scheiden. We  Häufigkeit  der  Saococomm  nimmt  von  Eichstädt  nach  allen  Seiten  ab.  Ihr  Vorkommen 
bei  Pfalzpaint  im  O haben  wir  schon  erwähnt  Im  W s;ih  ich  die  letzten  l>ci  Bieswang,  bei  Langen- 
altheim  und  Mühlheim,  und  es  läßt  sich  deutlich  verfolgen,  daß  sie  an  den  Rändern  der  I.agunc 
.seltener  werden. 


i)  Schlosser,  GcoI.  Abh.  v.  Koken,  Bd.  \',  Heft  3,  Jena  190z,  S.  133. 
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Von  besonderem  Interesse  Ist  eine  Schicht  unter  der  „Marecheiti“  und  über  dem  „unteren  Wilden“. 
Sic  enthält  am  Gaisbei^  und  Blumenbet^  jene  Spuren  (Fig.  5),  die  Opi-el  auf  die  Anhatopteryx  zurück- 
führt. Auch  bei  Solnhofen  tritt  diese  Spur  weder  auf,  aljcr,  wie  es  scheint,  in  einem  höheren  Horizont. 
Da  das  Berliner  Exemplar  des  Ur\ogcls  am  Hartliof  bei  Eichstädt  gefunden  worden  ist  und  das 


^ ^ 

5*  ithnium  Wfkographtfum.  Nad)  Orin» 

Londoner  in  Solnhofen,  da  außerdem  kein  anderes  z^veibeiniges  Tier  mit  einem  langen,  schleppenden 
fjehwanz  von  hier  bekannt  ist  und  die  Spurweite  mit  der  Größe  der  Alnhaeopttryx  vollkommen  überein- 
stimmt, sehe  ich  keinen  Grund,  an  Oppeis  Deutung  der  Ichniks  iithographica  als  Fährte  des  Urvogels  zu 
zweifeln.  Ich  halx;  große  Platten  mit  dieser  Mlhrte  bedeckt  gesehen  und  mich  überzeugt,  daß  das  Tier 
auf  der  schkimmigen  Fläche  soqjlos  herumgehüpft  ist  Im  Gegensatz  zu  der  noch  zu  beschreibenden 
„flüchtigen“  Fährte  in  Sciiixdels  Bruch  von  Solnhofen,  ist  die  Hüjifspur  des  Vogels  durchaiLS  regelmäßig 
und  ruhig.  Das  Tier  bewegte  sich  bald  geradeaus,  bald  in  Wellenlinien  und  engen  Kreiskurt'en.  Die  Füße 
sind  mit  dem  Mittelfußknochen  mm  tief  eingctlrflckt;  von  hier  strahlen  4 /ehenspuren  in  sich  ver- 
flachenden Rinnen  aus.  In  einem  Alxstand  von  2 cm  sieht  man  auf  manchen  Platten  die  Eindrücke 
der  Krallen.  Die  nmdlichen  Eindrücke,  die  mit  den  F'üßcn  alternieren,  sind  augenscheinlich  durch  den 
Flügel  gemacht  der  wie  eine  Krücke  l>eim  Gehen  mitl)enutzt  wurde.  Die  l)eiden  Füße  stehen  6 cm 
voneinander,  die  Sprunglänge  Ix-trägt  auf  gerader  LJnie  5 cm,  .aller  l>ei  Kurt'en  stehen  die  äußeren 
Spuren  bis  9 cm  voneinander.  Zwischen  den  Fußeindrücken  läßt  sich  die  oft  unterbrochene  .Spur  des 
schlc“i)]xmden  Schwanz«»  verfolgen. 

Wenn  man  erttügt  daß  d:us  Gewicht  des  Urt'ogeLs  etwa  '/,  kg  betrug,  d.aß  das  Tierchen  30  cm 
hoch  war  und  daß  dennoch  sein  leichter  Schwanz  eine  deutliche  Siiur  hinterließ,  dann  kommt  m:m  not- 
gedrungen zu  der  Ansicht  daß  ülxr  dem  zwar  n.aehgiebigen,  alxr  doch  ziemlich  zähen  Schlammboden 
nur  eine  ganz  flache  Schicht  W.xsser  gestanden  habe  — daß  vielleicht  das  ganze  Gebiet  nahezu 
trocken  gelegen  hat 

5)  Wenn  wir  von  Eichstädt  nach  dem  Gebiet  von  Solnhofen  weitergehen,  so  ändern  sich  die 
lithologischen  und  faunistischen  Verhältnisse  in  mehrfacher  Hinsicht  D.as  Auftreten  der  technisch  so 
ülieraus  wertvollen  IJthographiesteine  veranljißte  einen  viel  inumsiveren  Betrieb,  aller  es  liegt  wohl  nur 
zum  Teil  daran,  daß  wir  bei  Mönisheim,  Solnhofen  und  Langenaltlieim  Gelegenheit  Italien,  40  m hohe 
Aufschlüsse  zu  sehen.  Tatsächlich  muß  d.as  Solnhofener  Becken  wesentlich  tiefer  gewesen  sein 
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und  seine  ZufOllung  hat  längere  2!eit  in  Anspnich  genommen  als  die  Einebnung  der  flachen  Lagunen- 
gebicle  l)ei  Kelheim,  Pfalzpaint  und  EichsUblt  So  erklärt  es  sich  wohl  auch,  daß  am  Harthof  liei 
Eichstädt  im  Hangenden  der  Blumenlxjrgschichten  5 m ungeschichteter  Kalk  und  darüber  6 Flinze  von 
2 — 3 cm  Dicke  auftraten,  die  mit  Solnhofener  Platten  die  größte  Uebereinstimmung  zeigten.  Herr 
Ehre.vsiierger  hatte  auf  Grund  dieser  Entdeckung  2 Versuchsstollen  angelegt,  um  die  Verbreitung 
dieser  Solnhofener  Gesteine  weiter  zu  verfolgen:  aber  ihre  Mächtigkeit  war  zu  gering,  um  einen  .A.bbau 
zu  lohnen.  In  diesem  Zusammenhänge  muß  noch  erwähnt  werden,  daß  in  der  Nähe  des  Harthofes  in 
einer  größeren  .Schlotte  fußgroße,  dichte  Kalkblöcke  eines  Gesteines  gefunden  wurden,  da.s  mit  Soln- 
hofens Funden  ülx;reinstimmL  Es  h.-uidelt  sich  zweifellos  um  Bruchstücke  einer  jetzt  denudierten 
Schichtenreihe,  die  einst  Ober  die  Eichstädter  Platten  in  größerer  Aasdehnung  hinweggebreitet  war. 

In  der  langen  Kette  von  Aufst:hlü.s.sen,  die  sich  auf  dem  etwa  8 km  langen  Plateaurandc  von  Mühl- 
heim über  Mömsheim,  Solnhofen  bis  nach  Langenaltheim  verfolgen  lassen,  beobachten  wir  an  den  hohen, 
senkrechten  W'änden  fast  ülwrall  dasscllx;  Profil  (Mg.  4).  In  der  Talsohle  treten  graue,  dttnngeschichtete 
Kalke  der  7r«K//b(5<7/t-«-5k;hichten  auf.  Darülrer  erhelwn  sich  etwa  40  m gutgeschichtete  Kalke,  welche  am 
Bahnhof  Solnhofen  aufgeschlossen  sind  und  von  Gümbel  als  Schwammkalk  bezdehnet  werden.  Im 
Hangc-nden  verliert  sich  die  Schichtung.  Bald  kommen  wir  in  graue,  ungeschichtete,  löcherige,  fossil- 
leere Dolomite,  die  in  malerischen  Zacken  an  den  Ix-waldcten  Talgchängen  au  fragen  und  genau  wie  bei 
Eichstädt  tiefe,  beckenartige  Vertiefungen  enthalten,  in  denen  die  Plattenkalke  abgelagert  wurden.  In 
den  PLattenbrüchen  halx:  ich  nirgends  ein  insclartiges  Aufragen  einzelner  Dolomitz.acken  beobachten 
können;  wohl  aber  scheint  der  Schloßbeig  von  Mönesheim  (s.  Mg.  6),  dim  jetzt  die  Erosion  freigcl^ 
hat,  dereinst  von  Plattcnkalken  umlagert  gewesen  zu  sein. 


6.  Profit  Uurch  da»  MGmsb«imcr  Tal. 


Mannigfaltige  Störungen  haben  das  Gefüge  der  Plattenkalke  nachträglich  verändert  Zuerst  kleine 
Verwerfungen,  die  allerdings  in  der  Solnhofener  Gegend  sehr  selten  sind.  Sodann  treten  sehr  merk- 
würdige, eng  umschricljene  Hebungsgebiete  auf.  Nach  Mitteilung  von  Herrn  Venvalter  Grimm  findet 
man  auf  der  Höhe  mitten  im  Walde  vereinzelte  Blöcke  von  Gesteinen,  die  erfahrungsgemäß  ehva 
20  m tiefer  liegen.  Da,  wie  eiasähnt  eigentliche  Dislokationen  liei  .Solnhofen  nicht  Ixxibachtet  werden, 
konnte  man  an  Ueberschiebung  in  dem  völlig  horizontal  gelagerten  Gebiet  nicht  denken,  und  die  Tat- 
sache blieb  mir  völlig  unverständlich,  bis  ich  in  einem  tiefen  Einschnitt,  den  der  .Solnhofener  Aktien- 
verein ösüich  von  den  Werkstätten  «uikgen  ließ,  um  einen  neuen  Plattcnbnich  zu  öffnen  (s.  Fig.  7), 
folgendes  Ijeobachtete ; Während  im  Hintergrund  des  wohl  30  m tiefen  Brucht~i  alle  Platten  völlig  hori- 
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zontaJ  liegen,  beobachtet  man  licim  I lerausgehen,  wie  mit  einem  Male  die  SchichUm  auf  eine  Erstreckung 
von  30  fichritt  flach  hinabsinken  und  dann  aus  der  Tiefe  steil  emporsteigen,  drei  deutliche  Sättel  bilden 
und  am  Bergabhang  wieder  eine  schwebende  I,agerung  einnehmen.  Ein  Oberaus  intensiver  Ver- 
wittcrungsprozeß  hat  wohl  .schon  in  der  Tertiärzeit  eingcasetzt  und,  während  er  an  anderen  Orten  tiefe, 
erzerfOllte  Schlotten  erzeugte,  hier  in  dem  aufgestiUelten  Gebiet  die  zerbrochenen  und  zerklüfteten  Kalk- 
blöcke stark  zersetzt 


Fi£.  7.  Polttirgcn  Att  Phttenlu.ike  b«  Solnhofen. 


.Auf  der  Olrerflächc  d<a<  Fcldt.-s  l>emerkt  man  Ober  dem  geholxjncn  Sattel  eine  flache  Vertiefung. 
Ich  Ijetrachtc  diese  Erscheinung  als  die  letzten  Ausläufer  der  im  W so  großartig  entfalteten  Hebungs- 
phänomenc  des  Ries.  Während  dort  rundliche  Gebiete  emporgepreßt  erscheinen,  ist  hier  ein  etwa 
60  m breiter  und  vielleicht  300  m langer  Streifen  der  Etxlrinde  um  20  m geholxm  worden. 

Dabei  haben  sich  sehr  eigentümliche  Farljenringe  gebildet  Man  beobachtet  ja  häufig,  daß 
in  Sandsteinen,  Kalken  otler  vulkanischen  Tufhm  um  einen  Kern  zahlreiche,  ockerig  verfärbte  Kugel- 
schalen angeordnet  sind.  Die  hier  davon  betroffenen,  bis  fußdicken  Kalkblöcke  waren  nun  von  zarten, 
mit  Kalkspat  erfüllten  Spalten  durchsetzt  ln  jedem  einzelnen,  so  begrenzten  Keilstück  ging  die  Bildung 
brauner  Farbenzonen  von  einem  anderen  Mittelpunkt  aus  und  wurde  durch  den  .schmalen  Kalk- 
spatgang verhindert  in  d;us  l>enachbarte  Stück  hinül>erzutreten.  Es  sind  dadurch  braune  Zeichnungen 
(s  Fig.  8)  entstiinden,  welche  vollkommen  Obereinstimmen  mit  dem  bekannten  „Ruinenmarmor“  von 
Florenz,  der  ja  meines  Wissens  nicht  an.slehend  bekannt  i.st  und  nur  von  Rollstücken  aus  dem  Amobett 
gewonnen  wurde.  Die  sehr  hübsch  aitssehendcn  Stücke  werden  \nclfach  zu  Briefbeschwerern  verarljeitet 


FIr.  ».  F«'  9. 


Fig.  8.  Farbenrioge  in  cin^m  voo  Spalten  durcKi^nitten^  Kalkhiodc. 

Fig.  9.  Die  „krumme  i.a^'  ln  den  AufMbUiMeo  bei  l^ng<tttUhdm  Solnhofen  {'Sj  und  MCrnsbdm  (A/J. 


An  manchen  Felswänden  sieht  man  Bohnerzschlotten  tief  herabreichen.  Auch  hier  sind  sie  bis- 
weilen unten  mit  dem  Knochen  - führenden  mioeänen,  grünlichen  Letten  erfüllt,  dessen  Fauna  oben 
.schon  lxsproch»m  wurde.  Die  Ol>endl  l>emerkban^  vertikale  Zerklüftung  der  Plattenkalke  hat  an  steilen 
Abhängen  mehrfach  l>ewirkt  daß  kleine  Schichtenstöße  um  einen  geringen  Betrag  abgesunken  sind.  Sic 
werden  von  den  Arlicitcm  als  „Verschiebungen“  bezeichnet 

Ich  muß  in  diesem  Zusammenhang  auch  noch  die  merkwürdige  Schichtenbiegung  erwähnen, 
welche  als  „krumme  Lage“,  mitten  zwischen  die  völlig  horizontalen  Platten  eingeschaltet  das  Solnhofcner 
Gebiet  durchzieht  (s.  Fig.  9).  Sie  tritt  im  Horstbruch  bei  Mörnsheim  zuerst  auf.  12  m unter  der 
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OlxjrflUchft  beobaclitet  man  hier  eingeschaltet  zwischen  die  eigenen  Platten  eine  Zone  von  i — 1,5  m 
Mächtigkeit,  in  welcher  alle  Hinze,  sellwt  die  15  cni  dicken,  in  tmge,  unregelmäßige  Falten  gelegt  sind. 
Je  nach  dem  Streichen  des  Aufschlusses  sieht  man  bald  den  Querschnitt,  bald  den  Rücken  von  ülxir 

5 m langen  Schichtenfaltcn,  die  wie  „zusammengerollte  Zimmetrindi;“  mit  geringer  Regelmäßigkeit  nelien 
ein<mder  liegen.  An»  Maxbruch  wird  die  krumme  Lage  schon  dünner  und  gegen  Langenaltheim  keilt 
sie  langsam  aus,  indem  sie  zugleich  infolge  der  hier  tiefer  reichenden  Denudationsfläche  nur  etwa 

6 m unter  dem  Waldboden  lii:gt 

Nach  freundlicher  Aufzeichnung  des  Herrn  Verwalter  W.  Gkimm  in  Solnhofen  la.s.sen  sich  am 
Haardlbroch  wie  am  Hümmelsberg  von  der  knimmen  Lage  nach  unten  folgende  Schichten  unterscheiden: 
36  Flinzc 
der  erste  Dicke 
4 Hinze 

der  zweite  Dicke  (spaltet  oft  in  4 Hinze) 
die  16  lithographischen  Steinflinze 

die  Weißfädigen  (12  Hinze,  die  von  Kalkspatadem  durchzogen  werden  und  keine  großen 
Platten  liefern), 
die  vier  Dicken 

eine  Plauenfolge  von  2 dicken  und  mehreren  dünnen  Steinlagen,  die  auf  der  Unterseite  mit 
einer  sehr  tonreichen  Fäule  überzogen  sind 
die  sechs  Dicken 
52  Hinze  mit  Fäulen  wix:h.sellagemd. 

Die  .Mächtigkeit  dieser  fschichten  beträgt  etwa  25  m.  Die  Hinze  erreichen  eine  Mächtigkeit  bis 
zu  24  cm.  Meist  sind  sie  10 — 15  cm  dick  und  werrlen  von  weichen  Fäulen  lx;grenzL  In  der  Regel 
bildet  die  Fäule  das  Liegende  des  kalkreichen  Hinzes,  und  rn.in  kann  häufig  beobachten,  wie  selbst  die 
besten  1 .ithographicsteine  in  allmählichem  Uebergang  aus  einer  liegenden  l'äule  enlstchcn,  die  vor  dem 
Gebrauch  abgeschliffen  werden  muß.  Manche  sehr  tief  gelegenen  Hinze  werden  „eingewickelt“  genannt, 
weil  ihnen  oljen  und  unten  eine  Fäule  anhaftet,  die  durch  Abschleifen  entfernt  werden  muß.  Auf  den 
dünneren,  zu  Dachplatten  verwendeten  Zwicklagen  („Weitenhiller“  genannt)  ist  die  tonige  Fäule  oft  un- 
merklich dünn;  sie  sind  bei  Solnhofen  und  Ixsonders  liei  Langenaltheim  mit  den  wundert'ollen  Den- 
driten (bei  Eichstädt  „Blun»en“,  l»ei  Solnhofen  „Moos“  genannt)  von  den  Klufträndem  her  Ulierzogen. 

Die  Solnhofener  Schichten  sind  im  allgemeinen  ärmer  ;ils  die  Fauna  von  Eichstädt  Eis  fehlen 
die  Eidechsen  und  die  Schildkröten  nahezu  volLständig.  Die  Insekten  .sind  sehr  sjiärlich. 

fschon  Neumayr  hat  darauf  hingewiesen,  daß  die  Umgebung  von  Solnhofen  zu  den  versteincrungs- 
ärmsten  Gebieten  des  Jura  gi:hört  Man  kann  tagehuig  auf  den  ILUden  henimklettem  und  wird  außer 
einem  kleinen  Leploltpis,  einem  Aplychus  oder  PcrUpItintlcs  nichts  finden.  In  manchen  Steinbrüchen 
halxM»  auch  die  Arl>eiu.‘r  nur  einige  kümmerliche  Stücke  zu  verkaufen;  und  obwohl  der  techni.sche  Be- 
trieb es  veranlaßt,  daß  jede  Platte  einzeln  aufgeholxa»  wird,  und  die  .Arbeiter  in  der  Regel  Uber  den 
Marktwert  der  E'assilien  ein  ganz  gutes  Urteil  hal>en,  ist  es  immer  ein  güitstiger  Zufall,  wenn  sie  einen 
versteinerten  Uel>errest  finden. 

Wie  ich  in  Steinbrüchen  bei  Möm.sheim  und  Mühlheim  hörte,  werden  dort  oft  im  ganzen 
Jahr  nur  etwa  zehn  Kreide  und  Hsche  gefimden. 

6)  Nach  Langenaltheim  zu  werden  die  Hinze  im  allgemeinen  schwächer; sie  sind  meist  7 — 8 cm 
stark  und  erreichen  nur  selten  10  cm  Dicke.  Dafür  nehmen  die  Fätilen  an  Mächtigkeit  zu  und  können 
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mehrere  Meter  hohe  Schichtenstöße  vollkommen  aufbauen.  Es  gewährt  dann  ein  besonderes  Ver- 
gnügen, die  durch  den  Frost  in  einen  Stoß  papierdünner  Blätter  verwandelten  I-'äulen  zu  untersuchen. 
Man  kann  sie  vollkommen  wie  ein  Buch,  Blatt  um  Blatt  umwenden  und  datx;i  deutlich  erkennen,  daß 
diese  j«pierdOnnen  Schichten  durch  wiederholte  Auflagerung  feiner  Schlammmengen  entstanden  sind. 
Freilich  i.st  auch  hier  der  Fossilgehalt  fllxjraus  spärlich.  Siaccocoma  kommt  noch  am  häufigsten  vor, 
daneben  die  Umrisse  kleiner  Oppelien,  Aptychus  und  Lumhricaria. 

Aas  dem  Gesiimtprofil  (Fig.  4)  geht  wohl  sicher  hervor,  daß  bei  Langcnaltheim  die  ältesten  Schichten 
aufgeschlossen  sind.  Hier  findet  sich  in  der  Tiefe  eine  dünne  Lage  ganz  bedeckt  mit  einem  .Schwarm 
von  LeptoUpis.  Die  kleinen  „Goldfcschli“  sind  wohl  hauptsächlich  von  diesen  ältesten  Brüchen  aus  in  die 
Sammlungen  gelangt  Sie  Ixxlc-cken  die  Platten  zu  Hunderten;  auffallenderweise  liegen  sie  nicht  etwa 
vereinzelt,  .sondern  meist  paanvei.se  ncl>eneinander.  Auf  einer  Platte  sah  ich  unter  17  Exemplaren 
6 l’ärchen;  bald  sind  die  lx;iden  hintereinander  geschwommen,  bald  liegen  sie  parallel  nebeneinander, 
dicht  andnander  gedrängt  oder  sie  berilhren  sich  fiist  mit  den  Köpfchen.  10  m höher  folgt  l)ci  Langen- 
cJtheim  ein  zweiter  LeptoUpis-WontoxA.  In  den  Brüchen  von  Solnhofen  und  Mömsheim  sind  Leptotepis, 
Saciocoma  und  Oppe/ia  auch  in  kleineren  Slchwärmen  verteilt,  sollen  aber  keine  Ixsstimmten  Horizonte 
einhalten.  Nach  dem  ülKTeinstimmenden  Ik*richt  der  Arbeiter  tretem  auch  ;ille  übrigen  Fossilien  g:mz 
vereinzelt  auf,  und  nur  die  Fußspuren  einz«.-lner  Ti»;re  hissen  sich  über  größere  Strecken  hin  verfolgen. 
Etwa  1 2 m tief  trat  verschiedentlich  die  schon  von  Eichstädt  erwähnte  Hüpfspur  des  Ur\'ogcls  auf,  der 
auch  hier  sorglas  Ober  die  schlammige  Fläche  hin  und  her  gespningen  Lst  Die  zuerst  bekannt  ge- 
wordene Feder  des  Urv'ogels  wurde  in  dem  altem  Bruch  von  Kohij.r  gefunden.  Das  Londoner  Exem- 
plar lag  etwa  20  m tief  auf  einem  Hinz  des  alten  OiTMANXSchen  Bruches  in  einem  Gebiet  des  Soln- 
hofener  Gemeindebruches,  das  jetzt  vollkommen  abgeräumt  ist  (Das  Berliner  Exemplar  stammt  von 
Harthof  liei  Eichstädt.) 

Uelieraas  merkwürdig  ist  die  luShrte  eines  noch  unbekannten  großen  Tieres,  die  18  m tief,  im 
Bnich  von  SciirxoEi.  entdeckt  und  in  dem  Kontor  des  Besitzers  in  würdiger  W'eLse  aufgestellt  wurde. 


Flß.  CO.  /fhnium  Mt.  Gr.  FfthriA  ciof»  unbclunntcfi  Tier«. 

In  der  Hoffnung,  das  Tier  zu  erlxiuten,  hatte  Herr  5k:urxDF.L  die  Spur  20  m weit  durch  Sprengen  ver- 
folgen las.sen.  Sie  ging  in  der  Richtung  von  SSO  nach  NNW.  Die  llinUTfußeindrücke  haben  eine 
Länge  von  16  cm  und  eine  Breite  von  10  cm  und  rühren  von  einem  rundlichen,  mit  .Schwimmhäuten  oder 
Krallen  versehenen  Fuß  her,  de.ssen  Ballen  auf  der  Außenseite  eine  sichelförmige  Furche  hinterließ.  Der 


Digitized  by  Google 


152 


Die  KauoA  der  Solnbofener  PUttcrdulke. 


5^ 


Vor^erfuß  von  5 cm  Breite  drflckte  sich,  wie  mir  scheint,  in  der  Spur  des  Hint<,Tfußcs  ab,  und  dadurch 
Ist  die  Berechnung  der  Spuiaveite  sehr  erschwert  Ich  gewann  den  Eindruck,  daß  das  zweifellos  „flüch- 
tige“ 'Her  eine  Spurweite  von  etwa  70  cm  l>esaß.  Nachdem  es  mehrere  Meter  weit  über  den  mit 
flachem  Wasser  bedeckten  Boden  gelaufen  war,  scheint  das  Wasser  tiefer  geworden  zu  sein,  oder  das 
Tier  ist  gespnmgen;  denn  auf  eine  Strecke  von  i'/«  m fehlen  die  Fußeindrücke,  und  statt  ihrer  sieht 
man  3 vetsehit^im  lange,  gebogene,  flache  Furchen,  die  durch  Krallen  oder  Flossen  erzeugt  sein 
mögen.  Im  Münchener  Museum  ist  eine  Platte  unl>ekannter  Herkunft  mit  derselben  Si)ur,  und  auch  lx;i 
Pfalzpaint  habe  ich  sie  gesehen. 

Sehr  häufig  hat  Limnlus  eine  Spur  (Fig.  1 1)  hint«n-la.ssen,  und  zwar  ist  es  «n  Erfalirungssatz,  daß 
man  die  zarten  P'ußeindrflcke  mit  der  dazvnschen  liegenden  Schwanzspur  nur  zu  verfolgen  braucht,  um 


II.  Fihfie  von  LtmHius  Wakhi.  V#  (kombinKrt). 


den  Krebs  selbst  zu  finden.  Dcrsell)e  ist  also  eine  .Strecke  (Ijis  zu  10  m)  gelaufen  und  dann  verendet 
Auf  einer  Platte  der  Sammlung  von  Prof.  Schwer iscHi^tfiER  hat  der  I.imulus  mit  seinem  Telson  achtmal 
auf  den  5k:hlamm  geschlagen,  ehe  er  starb. 

Wir  müssen  uns  zum  Schluß  mit  den  Schichten  im  Hangenden  der  krummen  Lage  beschäftigen. 

Wenn  man  die  40  m hohen,  .senkrechten  Felswände  in  den  .Steinbrüchen  von  Mömsheim  und 
Solnhofen  betrachtet  und  die  über  250  ebenflächigen  Plattenkalke  völlig  horizontal  und  elxinschichtig 
bis  zur  krummen  Lage  übereinander  gebreitet  sieht  dann  überrascht  es,  darüber  noch  etwa  1 5 m Kalk- 
steine zu  finden,  die  durch  ihre  völlig  andere  Schichtung  im  vollen  Gegen.satz  zu  den  liegenden  Flinzen 
stehen.  Ihre  Dicke  ist  erheblich  größer,  sie  spalten  nicht  so  elx*nflächig  und  gewinnen  vielfach  den  Cha- 
rakter von  bräunlichen,  muschelig  brechenden  K,alksteinen,  die  man  in  Schwaben  als  „nippiges  Inszeichnet 
Auch  die  typische  Plattenkalkfauna  fehlt;  statt  der  kleinen,  dOnn.schaligen  0/>/>e/ien  findet  man  prächtig 
gerippte  Pensp/ancU-n , deren  .Schaleninneres  mit  kristallinischem  Kalkspat  erfüllt  ist  dann  Muscheln, 
BrachiojKxlen  und  Spongien. 

Die  hängendsten  dieser  Gesteine  sind  durch  Abtragung  zerstört  und  nur  vereinzelte  Ueberreste 
findet  man  an  den  Wegen  und  W’aldrändem  des  Plateaus  als  J.x;sestc*inc  zusammengetragen.  Da  sieht 
man  tonige  Kalkplatten,  deren  OlrerflUche  genau  wie  die  der  „olderen  Tonplatten“  des  ol>eren  Musi^hel- 
kalkes  mit  nieren-  oder  lippenförmigen  Wülsten  bedeckt  ist;  .Aptychen  und  andere  Fossilien  sind  darin 
nicht  selten. 

Um  die  P'ntstehung  diestis  5khichtenkomple.xi5»  zu  verslcihen,  mü.ssen  wir  uns  erinnern,  daß  l>ei 
Solnhofen  wie  bei  Eichstädt  und  Kelhcim  flache  Becken  der  Dolomitol>erfläche  eingclagert  sind  und 
ringsum  von  höheren  Dolomiträndcm  umgel>en  waren.  Von  diesem  einstigen  Riffrand  aius  der  jetzt  gegen 
NW  denudiert  ist  scheint  nach  Abschluß  der  Bildung  der  Plattenkalke  zungenartig  eine  dem  Riff 
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angchßrig«!  Kalkdecke  in  die  I-iyr»»ne  hineinsjc-wacksen  zu  sein  und  bildet  jetzt  den  Al>schluß  des  Soln- 
hofencr  Profils. 

7)  Die  Auf.schlü.ssc  bei  Daiting,  die  früher  so  ül>eraus  interessante  üel>erTCstc  geliefert  hab<^n, 
sind  jetzt  verlassen.  Selbst  der  Ort  der  Fundstellen  ist  in  \'erges.senheit  geraten;  denn  es  werden  dort 
nur  .Steine  gebrochen,  wenn  ein  neues  Maus  errichtet  wird.  Im  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde 
eine  Bohnerzgnibe  am  Mciilenhardt  aasgelwutet,  und  aas  dieser  Grulx*  stammen  wahrschrnnlich  viele  Funde. 
Aas  dieser  Lokalität  kenne  ich: 

Pleirxiaclylus  grandis 

. yltamf’haslinus 

„ vulturinus 

„ medius 

Das  RaubtiergebiH  des  Ploxtdadylm  rJiamgliaslinus,  das  dics>e  Art  vor  allen  anderen  auszeichnet 
spricht  für  ein  lieutereiches  Festland. 

\ on  landlx'wohnenden  Reptilien  kommen  dazu: 

A^dodon  /’rist'us 
„ brevipes 
Auguiumrus  Aftais/eri 
n bigts. 

Crkosaums  tneditix 

« fkgaiis,  der  .Schädel  des.sellx;n  ist  .jo  cm  lang 

„ grmtdis 

(ieosauntx  giganleua 

Pkiiivsitunts  Gold/usii  ( i 2 Fxemplare:'i. 

\ on  anderen  Ueberresten  stammen  aus  Daiting: 

Euguatbus 

Aspidorliytieltus 

Lfpidotus  unguicuiatus  Ag. 

Thrai'byllit'utis 

und  besonders  gut  erhaltene  Pflanzen;  im  Münchener  Maseum  Ix-findct  sich  eine  Platte  mit  den  schilf- 
ähnlichen mattem  von  Aigadtex  Intwatm,  die  7 cm  breit  und  40  cm  lang  waren.  Wr.xlel  von  Bracky- 
phylluin  longimanum,  dr^sen  Acste  wie  eine  Trauerweide  heralrgehangen  haben  müssen,  luid  ebenso  v'on 
der  anderen  C>'presse  Palaeocyparis , sind  prachtvoll  erhalten.  Die  benthonlschen  Mecrcsticre  w'crden 
durch  Crinoiden,  Pinna  und  Pboladoniya  vertrf.>ten. 

W'enn  man  envägt  dtiß  alle  diese  Funde  in  kleinen  geli-gentJichen  Aufschlüssen  gemacht  worden 
sind,  dann  darf  man  wohl  Daiting  als  eine  der  reichsten  h'undsteHen  des  ganzen  Gebietes  betrachten, 
und  trotz  ihrer  Lückenhaftigkeit  zeigt  uns  die  Fos.silli.stc  das  Bihl  einer  reichliewaldeten  Küste,  belebt 
von  Flugsauriem  und  räulxni.schen  Reptilien,  dicht  nel)en  dem  tierreiclum  Mts^nsgrund. 

Durch  die  Eiitschaltung  d«»  Riaskessc!ls  und  die  vulkanischen  Erscheinungen  des  Vorries,  in 
welchen  der  ursprüngliche  Schichtenverliand  so  sehr  verändert  worden  ist,  wird  die  V'erfolgting  des 
Solnhofener  Phänomens  nach  \V’  erschwert,  und  meine  Studien  setzen  erst  wieder  im  Brenztal  ein,  wo 
die  weitere  Umgebung  von  Heiden  heim  eine  Reihe  von  kkissischen  Aufschlüssen  bietet  Genau  wie 
im  AltmOhlgebiet  differenzierte  sich  Ixü  Schluß  der  Juraperiode  auch  hier  das  Relief  und  die  Facies  des 
Meeresgrundt^i.  Mächtige  Riffe  wuchsen  empor,  ihre  Kalke  und  Dolomite  bilden  die  z-Gesteine,  während 
Jeoiiscbo  l>«ak»chrift«n.  XI.  20  Fe«t«chrift  Enut  HaeckeL 
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sich  das  ; auf  die  Riffränder  als  „ruppige  P'aeies“  mit  kurzschichtijjen  Kalken,  dagegen  in  die  weiten 
Lagunenbecken  als  glattes  ^ und  als  Zementmergel  einlagi;rt*^ 

8)  Die  Korallenfauna  von  Natt  hei  in  ist  so  lierühmt  und  formenreich,  daß  man  an  den  dortigen 
Aufschlüssen  durch  die  .Art  des  Vorkommens  einigermaßen  fllieirascht  ist.  .Man  envartet,  große  Auf- 
schlüsse in  einem  jurassischen  Korallenriff  zu  finden,  und  sieht  doch  nur  in  der  Nähe  uralter  Bohnerz- 
gruhen  unter  dem  WaldlKxlen  kleine  und  große  KalkhUicke,  aus  denen  verkieselte  Korallen  durch  die 
Einwirkung  der  Humu.s.säuren  wundervoll  herausgewittert  sind. 

Nach  den  Beobachtungen  von  K.  Fraas  ist  die  Verkieselung  eine  ganz  olxrrflächliehe  F'rscheinung. 
Man  findet  große  BUicke,  die  deutlich  erkennen  lassen,  daß  die  außen  gut  verkieselten  Kortdlen  nach 
der  Tiefe  des  Gesteines  zu  nur  aus  Kalk  Inslehen  und  nicht  weiter  heraasgeJilzl  werden  können. 

Diese  Verhältnis.se  erinnerten  mich  an  die  in  den  Steppen-  und  Wüstengebieten  so  häufigen  \'er- 
kie^lungen,  die  von  Zrrrm.  zuerst  in  Nordafrika  erkannt,  neuerdings  auch  von  Kalkowsky  an  den 
von  Passarüe  gesammelten  Gisteinsprolien  aus  d«tr  Kalahari  l>eschrielK;n  worden  sind.  Es  wäre  zu 
envägen,  oh  diese  Verkieselung  der  Nattheimer  Korallen  vielleicht  während  des  diluvialen  Stejip<mklimas 
erfolgt  ist. 

Soweit  ich  mir  ates  dim  .Auf-schltts-sen  an  den  Abhängen  d<«  Brenztales  bis  hinauf  an  das  PLateau 
eine  V'orslellung  von  den  lithogenetischen  Bedingungen  machen  konnte,  scheint  es,  daß  die  am  obersten 
Rande  eines  Riffes  wachsenden  Korallen  durch  die  Niveauverschiebungen  des  .Meeres  am  .Schluß  der 
Jurazeit  plötzlich  trockengelegt  und  vom  Schlamme  verhüllt,  dem  l-'influß  der  Kräfte  enlztigen  wurden, 
die  auf  einem  wacltsenden  und  gctleihenden  Korallenriff  die  gute  Erhaltung  der  Kelche  verhindern. 
Auf  den  Riffen  des  Roten  .Meeres  und  des  Indischen  Ozeans  halte  ich  diese  Vorgänge  drs  lang- 
samen AbsterlK-ns,  die  Wirkung  der  Brandung  räulterischer  und  bohrender  Tiere,  rindenbildender 
Kalkalgen,  Würmer  und  Bryozoen  verfolgt  und  zugleich  beobachtet,  wie  rasch  die  Kalkma.s.sc  eines 
Riffes  in  Dolomit  venvandelt  winl.  Die  von  mir  (1  ithogenesis  der  Gegenwart,  S.  708)  ausgesprochene 
Vermutung,  daß  lx;i  diesem  diagenetischen  Vorgang  Mikroorganismen  eine  maßgelx?nde  Rolle  spielen, 
hat  durch  die  experimentellen  .VrlMnten  von  Na»so.n-*)  eine  überraschende  Bestätigung  erfahren. 
Solange  die  t-Riffe  emjxtrwuchsen,  wurde  .schrittweise  ihr  Gtstein  dolomitisiert,  und  nur  die  jeweilige 
Olterfläche,  der  Rand  und  die  .Abhänge  des  Riffes,  .sowie  die  heral>steigenden  Zungen  des  Vorriffes 
behielten  ihre  organische  Stniktur,  und  so  findtm  wir  durch  einen  ra-schen  Tod  fi.\iert  die  Kolonien 
der  Tiwostni/ia  triclioloma',  daneben  die  Ra.sen  zierlicher  Sfyliiia  und  Onilina  und  die  schönen  Bouquets 
der  Month'vauMa,  während  die  krustenbildenden  Mäandrinen  und  .Asträiden  sich  dazwi.schen.schalten. 
Die  korallophile  Fauna  Lst  arm  an  BnichioiKxlen.  aber  reich  an  Schnecken.  Häufig  sind  die  Kronen 
von  Cidaris  toronala  und  von  den  Muscheln  Ostna,  Of<is  und  MytUus, 

g)  Auf  dem  Plateaurand  w«-stlich  von  Bol  heim  wuchsen  zu  jener  Zeit  ganze  Felder  von  Milltri- 
crinm.  .Auf  kräftiger  Wurzel  erhob  sich  iler  drehrunde  Stiel  und  tnig  den  wie  ein  fünfkantiger  Ijoder- 
lieutel  gestalteten  Kelch  mit  den  zierlichen  .Armen.  Bei  der  Trockenlegung  des  Meeresgrundes  starljen 
auch  sie  eines  raschen  Todes.  Wir  sehen  jetzt  an  einzelnen  Stellen  des  Plateaus  den  Waldlxxlen  ganz 
Ubersät  mit  den  zierlichim  Ringen  der  Trochit«;n,  die  früher  als  .Amulette  gi-Tgen  allerlei  Leilies-schaden 
in  der  ganzen  Gegend  begehrt  wurden.  Steigen  wir  nun  üIkt  die  Riffböschung  nach  dem  Brcnztal 

I)  Nach  .Abschluß  dieser  .Arlicil  erMliien:  SoCMirRCK.  Das  .Ahcrsvcrhsllnis  der  .Stufen  » und  > <lcs  weißen  Jura. 
Zeitsclir.  d.  Gcol.  Ges.,  190z,  S.  525. 

z)  Die  Atikrnoigani.snien  al.s  geologische  FakUircn.  I.  Ucher  die  ScliwcfcIwassci'sioffgSumg  in  Wcifiowo-Sab-scc  und 
fliter  die  Beteiligung  der  Mifcro'irganismen  Ijei  der  BiMuni;  <lcs  siliwarzen  S.  tiUniines.  St.  Petersburg  I0o,\.  S.  85. 
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hinat),  so  Obvrschrciten  wir  zackige  Klippen  eines  wie  immer  (ossiliccrcn  Dolomits,  der  aber  durch  eine 
charakteristische  UeberjjuHschichtunji  seine  Riffnatur  deutlich  zur  5k:hau  träjfL  In  der  Nähe  des  Beis- 
linjjcr  Hofes  ist  das  Riffgestein  in  dicken,  undeutlich  gegliederten  Kalkbänken  aufgeschlossen,  z\wschen 
dentm  s<rhr  fossilreiche  Nester  ein  Bild  von  dem  I^ben  am  Riffrand  zu  zeichnen  gestatten.  Da  sitzt 
zwischen  zackigen  Kelsen  und  eingehüllt  in  einen  feinen  Muschelsand  das  Heer  der  Brachiopoden. 
Nel>en  der  charakteristischen  U'aidhcimia  Irigonella  die  RhyuchontHa  imomtam,  die  große  Tnebratula 
imipiis  und  7.  mdeutata.  Sodann  Tfirbrahilinn  hricala  und  TerebraUHa  f>f(lu»athidts\  die  scharf- 


F:g.  12.  Db^nabchichtung  in  Ton  Scfan.iith«im. 

gerippte  Ostn-a  on-yar/a  scheint  sich  hier  überall  wohlgefOhlt  zu  hal>en.  Daneben  O.  ras/e//a/a,  der 
dickschalige  Peden  armatui  und  P,  (fxtorius,  während  sich  die  gefittderlen  Kronen  von  Af>iocrinus, 
Pentacrinm  und  der  ungeslielte  So/a  nof  rin  tu;  entfalteten. 

Diesell)e  Fauna  treffen  wir  am  Rande  einer  Riffzunge,  die  sich  in  die  »-Facies  hinabsenkt  und 
die  man  als  einen  heraliglcitenden  .Saum  des  Riffrs  in  die  I.agune  hineinwachsen  zu  sehen  meint 

io)  Nördlich  von  Heidenheim  ist  eine  dritte  Lokalität  Schnaitheim,  die  uns  in  großen  Stein- 
brüchen vorzügliche  Aufschlüsse  gibt  ülter  eine  dritte  ICrsirheinung,  die  mit  dem  Absterben  der 

20  • 


DIgltizeü  by  Google 


‘56 


Die  Kauna  <ler  Solnbofener  Plauenkalke. 


156 


Jurariffe  zusammenhängt.  Da.s  wegen  seiner  großen  Z>a<-0i<j;/>7<.i-Älhne  un<i  anderer  Funde  wohlbekannte 
fiestein  wird  gewöhnlich  als  „Oolith“  bezeichnet,  und  da  ich  in  der  Nähe  der  Korallenriffe  des  Roten 
Meeres  liei  .Suez  ausgetlehnte  recente  Oolithlager  beobachtet  hal)e,  hoffte  ich  bei  .Schnaitheim  ähnliche 
Verhältnisse  zu  finden.  Allein  ich  möchte  den  Namen  Oolith  fflr  da.s  fj<~>tein  nicht  fOr  korrekt  halten; 
denn  es  ist,  um  einen  Au.sdruck  aus  der  («^enwart  zu  wählen,  ein  echter  „Korallen.sand“;  ein  Kalkstein 
verkittet  aus  den  durch  die  Brandung  abgerollten  Bnichstäcken  von  allerlei  Meerestieren,  die  zwar  oft 
mit  zarten  Kalkrinden  (oolithisch)  umgcl)cn  sind,  alx::r  doch  ihre;  detrilogene  Hntstehung  leicht  erkennen 
las.sen.  Die  ganze  Ablagening  erstreckt  sich  auf  ein  Gebiet  von  etwa  3 km  Breite  und  g km  Länge  in 
der  Richtung  von  SC)  nach  NW.  Neben  den  echten  .Meerestieren,  wie  Ptden,  Exogyra  vir^u/a  und 
Te.rebratuta  insigitis,  treten  uns  schöne  Wedel  von  einiTO  Farn  Pefo/>leris  entgegen;  während  Haifisch- 
zähne und  die  Uelx'rreste  des  marintm  Krokodils  Dacosanrus,  sowie  eine  [»rachtvoll  erhaltene  .Schild- 
kröte {^riialaanemys  ntarina)  auf  die  Nähe  des  Meeres  .schließen  lassen,  läßt  uns  das  Faniblatt  und  die 
Uel)erreste  eines  Gaviat  vermuten,  daß  das  Fcsthmd  l)ei  Schnaitheim  auch  vertreten  war.  ln  aus- 
gezeichneter Weise  prägt  sich  dies  auch  in  der  .Struktur  des  G«teines  aus.  Da.ssellxr  ist  in  mächtige 
Bänke  g<,glit.-dert,  deren  Schichtenfugen  l>esonders  im  Liegenden  wohlerhaitene  Üeberreste  von  Meeres- 
tieren entlialten.  Dann  aber  bauen  sich  hohe  Kalk.sandmas.sen  mit  ausgezeichneter  Diagonalschichtung 
atif,  deren  fostländlsch-äolLsche  Entstehung  keinem  Zweifel  unterlit-gen  kann.  Die  Photographien,  welche 
Herr  Prof.  G.ws  auf  meine  Bitte  dort  aufnehmen  ließ,  .stimmen  in  allen  Einzelheiten  (Fig.  12)  mit  den 
Abbildungen  Ql)erein,  welche  Aoassi/.')  von  den  Bahama-  und  Bermud.xsriffen  veröffentlicht  hat  und  die 
schon  .seit  der  Qiallenger-Expedition ’)  allgemein  iK’kannt  geworden  sind.  Auf  diesen  küstenfemen 
Konüleninseln,  deren  ganze  Mas.se  atis  organischem  Kalk  liesiehl  und  bis  zu  denen  kein  kontinentales 
Quarzkom  gelangten  kann,  bilden  .sich  Dünen  und  .steigen  hoch  aas  dem  Meere  einjxir,  wandern  land- 
einwärts verschütten  W'älder  und  Kulturen  tind  Ijegraben  kleine  Häuser,  so  daß  nur  der  Schornstein 
aus  dem  weißen  Sandberg  hervorschaut  .Aber  der  .Sand  Ist  Muschcls;ind  und  <ler  aus  seiner  Ver- 
festigung entstandene  „.-Xc-olian  Rock“,  der  auf  den  Berntudas  in  großen  -Sieinbrttchen  g<;wonnen  wird, 
ist  nichts  anderes  als  eine  verhärtete  Kalkdüne.  Das  Gestein  von  Schnaitheim  stimmt  mit  dentsella-n 
in  allen  Einzelheiten  OlHTtjin  tmd  vervollständigt  das  Bild  der  jurassischen  Korallenriffe. 

Das  in  den  Riffl.igunen  von  Kelheim,  Eicltstädt  und  Solnhofen  abgelagerte  .Sediment  war  ein 
überaus  feiner  Kalkbrci,  dessen  Bildung  wir  noch  Ixsonders  Ix^handeln  werden,  »ind  das  Zurücktreten 
terrigenen  Schlamiuf«  ist  für  alle  diese  Gebiete  überaits  charakteri.stisch.  Nach  den  Analysen  von 
A-  Schwager  enthalten  die  Plattenkalke  98 — gg  Proz.  kohlcnsauren  Kalk  und  0,13 — 1,75  Proz.  Kiesel- 
säure. Zwar  nimmt  <ler  Kitsidsäure-Toncrdfgehalt  in  den  Fäulen  um  ein  lv;trächtliches  zu,  al)cr  im 
ganzen  l>etrachtet  bleibt  immer  die  Kalkerde  das  vorherrschende  Sediment  Nach  W zu  ändert  sich 
dieses  Verhältnis,  Die  hetrten,  klingenden  Platienkalk«^  wertlen  weicher,  und  obwohl  sie  ihre  Dünn- 
.schichtigkeil  Iniwahren,  so  können  sie  doch  wtxler  als  Pfl.astersteine  noch  «als  Ziegeln  Verwendung  finden. 
Es  entsteht  ein  Ge.stein,  das  man  in  Schwaben  als  .glattes  bezeichnet.  Im  Brenzuil  kleidrx  es  die 
flachen  lE-cken  zwischen  dem  J-Dolomit  aus  und  läßt  sich  in  mehreren  Aufschlüssen  in  der  Nälie  von 
Boiheim  an  dwi  Rifflx'lsi^hungen  60  m hoch  empor  verfolgen,  indem  es  hit;r  in  heieropischem  Verlwnd 
mit  den  imgeschichteten  oder  gebankten  Riffgesteinen  auftrilt.  Erreicht  man  die  Höhe  des  ehemaligen 
Riffrandes,  so  verliert  sich  die  Elnrnschichtigkint  um!  es  entwickelt  .sich  das  sogenannte  «ruppige  ein 

1)  .'VtiASsiz,  Bull.  Mus.  Comp,  iiool.  liaivord  Collcjtc.  Vol.  XXVI.  1S04.  Tat  XV. 

2)  Thomso.s,  The  .A,tlanuc,  Vol.  1.  p.  jio. 

The  Voyage  ol  H.  >t  S.  Challenger,  Xanative,  Vol.  1,  Fig.  j4,  j6,  57. 
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rauher,  gelblicher,  ziemlic;h  fester  Kalk,  der  durch  Klafte  in  unregelmäßige  Scherben  zerlegt  wird.  l£r 
bildet  zugleich  das  Hangende  der  gtuizen  l^ngunenausfflllung  und  scheint  ähnlich,  wie  wir  dies  schon 
von  den  hangenden  Schichten  l)ei  Solnhofen  oder  Mörnsheim  schildern  konnttm,  am  Schluß  der 
Junucit  von  den  Riffrändern  aus  wie  eine  schirmartige  Decke  das  |lK-nachbarte  Lagunengebiet  Ofjer- 
wach-sen  zu  haben. 

1 1)  Obwohl  die  Brenz  die  ehemalige  Lagune  zwischen  Boiheim  untl  lleidenheim  zum  grössten  Teil 
wie<ler  ausgeräumt  hat,  so  sind  doch  noch  kleine  und  größere  Reste  der  ehemaligen  AusfUllungsma.s.se 
erhalten  gebliel)en  und  zeigen,  daß  hier  iin  (iegensatz  zu  der  Solnhofener  Gegend  terrigencr  Schlamm 
neben  dem  Kalkbrei  eine  wichtige  Rolle  gespielt  hat  ln  größeren  DolomitlUcken  finden  wir  einen 
grilnen  Mergel,  der  an  tler  östlichen  Talseite  bei  Mergelstetten  in  großen  Aufschlfl.ssen  als  Zementmergel 
gewonnen  wird  und  w'eiter  nach  W als  Ulmer  Zementmergel  große  techni.sche  Bedeutung  gewinnt 

Das  Profil  von  .Mergelstetten  zeigt  von  oben  nach  unten: 

Ruppige  Kalkei 

,?o  m Zementmergcl  mit  kalkigen  Zwichenschichten, 

• 48  m Plattenkalke, 

25  m Zementmergel  mit  kalkigen  Zwischcn-schichten. 

In  der  Gegend  von  Bl.aulxniren-Khingen  erreichen  die  Zctmentmergri  ül)er  dem  l’lattenkalk  eine 
Mächtigkeit  von  80  m. 

Gümbel  hat  .schon  vor  30  Jahren  nachgcAviescn '),  daß  diese  Mergel  ein  zeitliches  Aeriuivalenl 
der  Solnhofener  Flattenkalke  sind.  So  verschieden  die  petrographi.schen  Rigenschaften  l)cider  Gesteine 
auch  sein  möchten,  .so  zeigen  sie  <ioch  in  lAagenmg  und  Fossilgehalt  große  Uelx;rein.stimmung.  Das 
hellgräne  fitsitein  Ist  von  sehr  gleichmäßigem,  feinirm  Kom  und  zeigt  oft  nur  geringe  Andeutung  von 
Sirhichtung.  Die  kalkreichen  gelblichen  Zwischenschichten  enthalten  bisweilen  Fossilien,  ater  meist 
ist  ihre  Annut  ete-nso  auffallend,  wie  tei  dem  Solnhofener  Plattenkalk.  Der  riesige  Mytilus 
amplus  kommt  mit  Trigonia  suevica  nur  bei  Einsing<.-n  am  .Sttdrand  der  Alb  vor.  .Sonst  sind  nur  die 
Schalen  des  wahrscheinlich  eingeschwemmten  PerisphiucUs  ulmensh  zu  finden,  und  kalkige  Zwi.schcn- 
schichten  enthalten  sehr  dünn.st:halige  .Muscheln  wie  Aitatie,  Gressfya,  PImromya,  Vatus,  Tetlina,  platt- 
getlrückle  Brachiopoden  (Liugula  zelae)  und  kleine  5M;hneckeii.  GOmbki.  fand  tei  Blauteuren  E'cogyra 
virgu/a,  mehrere  Arten  von  Paten,  Terebmtula  liumemlis  und  eine  reiche  Foraminifertmfauna  {tessonders 
große,  sandschaligc  llaphphragmium  vermculoaum)  und  te'tont  den  Mangel  an  Fischen,  der  auch  im 
BrcTizgebiet  Oteraus  auffällig  ist  Wir  werden  auf  diesen  Gegensatz  gt^-nttter  Solnhofen  sjwter  noch 
einzugehen  haben. 

Daß  die  Ablagerung  des  Ulmer  Zementmergels  in  dem  B<arrien:riff  längs  der  \nndelicischen  Küste 
eine  lokale  Erscheinung  ist  und  höchst  w.ahrscheinlich  dem  Mttndimgsgebiet  eines  Flu.s.ses  entspricht, 
geht  am  besten  daraus  her\or,  daß  weiter  im  W noch  einmal  Solnhofener  Verhältnisse  auftreten. 

12)  Bei  Nusplingen  im  OteTamt  Sj>eichingen  i.st  atermals  eine  Rifflagune  mit  Plattimkalken  aus- 
gekleidet, und  wenn  hier  auf  dem  Neute*rg  auch  keine  technisch  verwertbaren  Lithographiesteine  auftreten, 
so  finden  wir  doch  wietler  ganz  dicselte  individuenarmc  und  dafür  arten-  und  gattungsreiche  Fauna.  Ich 
habe  leider  die  Lokalität  seltet  nicht  tesuchen  können  und  lege  jx:rs«5nliche  Mitteilungen  von  E.  Fraas 
und  die  Nu.splinger  Funde  des  Stuttgarter  Mu-seums  meiner  Schilderung  zu  Grunde.  Obwohl  tei  Kölbingen 
dieselben  Plattenktilke  auftreten,  so  hat  d(x:h  nur  die  Umgebung  von  Ntisplingen  eine  reichere  Fauna 


t)  GwgnosL  VeriUllinissc  <!es  Ulmer  Zementmcr^ck.  Silz.- Ber.  der  math.-phys.  Klasse  Akad.  Mönrhen,  1871,  S.  38, 
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geliefert  Im  allgemeinen  sind  die  Hsche  hier  weniger  gut  erhalten.  Sie  liegen  schon  nicht  so  rein 
auf  den  Schichtenflächen  und  mü.s.sen  sorgfältig  herauspräpariert  werden.  Dann  aber  zeigen  sie 
vielfach  die  Spuren  hochgradiger  Verwesung. 


Flora  und  Fauna  von  Nusplingcn'). 


Pflanzen : 

A>ihrotaxites  balioslkhus  ÜN«. 

„ Frisdtmanni  Ung. 

Cautoptens  cotubrinm  Sterxb. 


Cupressites  (aUareus  Q. 
Nanvpteris.  livibatus  Q. 
Odontoptfris  jurensh  Kun. 


Tiere: 

Echinodermen: 

P/ica/ocrinus  Praasi  ZrrrEi- 

Cidaris  histricoidts:  Q. 

Anttdon  pintuUus  Qv. 

Echimts  /ineatus  Q. 

Saccocoma  Icnclla  Fr. 

Cephalopod  en: 

Perispltincles  bisphiosus. 

Pksioteuthis  pnsca  RuPP. 

P.  gigas. 

A<anlhoteulhis  spedosa  MOnst,  sowie 

P.  uhnensis. 

die  vereinzelten  Häkchen,  die  als 

Tmchyieufhis  tmifbrrnh  Rfi*p. 

OnyehiUs  Eraasi  beschrieben  wur  den 

I^piotcuJhis  gigas  Mf.ver 

Krebse: 

Eryon  an/i/brtnis  Scni_ 

G.  modesU/onnis  Sem. 

E.  Rtdlenbadten 

^jr.  VtUhehni  MOnst. 

E spcciosus  .MOnst. 

Pataemon  spinipes  Dkrm.  häufig 

Etyma  Eraasi  Opp. 

Peuaeus  speciosus  MöNsr. 

E.  major  Oi‘p. 

Pustu/ina  sui'vka  Qf. 

E.  sphtimatms  Qt:. 

JJmuhts  suadcus  Qu. 

Gfyphaea  jurettsis  Oi'Pl- 

Fische: 

NoHdanus  exhnim  Wagn. 

Ph.  lenuiserratus  An. 

N.  sermius  Fr. 

Caiutt(s  funatus  Ag. 

Sfua/rtia  atifera  MOnst. 

Sirobi/odf.<  giganteus  W.\gn. 

hchyodus  sunncus  f’muppt 

Eutycormus  speciosus  Wagn. 

Cotcodfrma  suevkum  Qu. 

Gyrodus  rugosus  Möxsr. 

Eugnathus  mkro/epido/us  Ao. 

G.  titanius  Wagn. 

PbolidopUnts  dentaim  Qf. 

LeptoUpis  salmoncus  DijVINv. 

Ph.  latus  Ag. 

E spratti/ormis  Ag. 

Reptilien: 

Aeolodon  priscus  Sö.m. 

f Racheosaurus  gracitis  Mey, 

GttaJhosaurus  subu/aius  Mey. 

Pterodaetylm  sueviats  Qu. 

Gtvsaurus  mft’kus  E.  Fraas 

Rhampborhynchus  suttdtus  Fraas. 

1)  Nach  Th.  Engel,  Gcogn.  Wcgu'ciscr  durch  Wüitlemherg,  2.  Aufl.,  S.  349  Eusatzc  ergänzt). 
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Besonders  gut  erhalten  Lst  Squatina  acaulhodenna,  von  Krebsen  Erymt  und  Petuieui.  Wie  bei  Soln- 
hofen kommen  ganze  Bündel  von  Austern  vor,  die,  auf  schwimmendem  Seetang  oder  Ammonitenschalen 
aufgewachsen,  in  die  Bucht  von  Nusplingen  hereingetrieben  wurden.  Stacheln  von  Hemicidaris  und 
Ueberreste  des  schönen  Plualocrinus  vertreten  die  niedere  Meeresfauna.  Für  die  Nähe  des  Landes 
sprechen  nelxai  dem  problematischen  h<hyrcuanlhtts  (lnsektenlar\'e?)  der  schöne  Pierodtutyltu  und 
Rhamf>horhyncbvs  sueviais  und  Blätter  von  Nadelhölzern  und  Famen.  Zum  Schluß  müssen  wir  die 
beiden  wunderbar  erhaltenen  Skelette  des  Geosattnts  sueviats  erw“ähnen,  die  in  Stuttgart  und  Tübingen 
aufbewahrt  sind.  Sie  müssen  eines  raschen  Todes  gestorben  sein;  vielleicht  wurden  sie  bei  einer 
Sturmflut  über  den  niedrigen  Riffrand  geworfen  und  als  sie  aus  dem  reinen  Wasser  des  offenen 
Meeres  in  den  feinen  Kalkschlamm  der  Lagune  gerieten,  gingen  sie  darin  zu  Grunde. 

Es  erübrigt  zum  Schluß  noch  einige  Irnndorte  zu  nennen,  wo  außerhalb  .Sflddeutschlands 
oberjura.s.sische  Plattenkalke  gefunden  werden , wenn  auch  ihre  Fauna  manche  Abweichungen  er- 
kennen läßt. 

13)  In  Hannover*)  sind  die  sogenannten  EinlK-ckhäuser  Plattenkalke  au.sgezeichnet  durch 
Wechsellagerung  mariner  und  bracki.schcr  Schichten.  In  ihntm  vermischen  sich  die  letzten  Vertreter 
der  marinen  Jurafauna  mit  den  ersten  Wealdenformen. 

14)  In  Polen*)  Lst  der  obere  Jura  als  ein  Plattcnkalk  entwickelt,  in  welchem 

Exogyra  virguJa  Ctrcmtya  rxcenirica 

„ auriformis  IloUftyfms  spedoius 

gefunden  werden. 

15)  Bei  Pietraroia’)  (Benevent)  und  Caslclamare  (Stabiae)  finden  sich  fischreiche  Plattenkalke. 

16}  Aljcr  am  ehesten  läßt  .sich  C6rin  (D6p.  Ain)  mit  der  Solnhofener  Fauna  vergleichen*).  C6rin 

liegt  im  Bugey  auf  der  Höhe  des  Rhonetales  und  enthält  nach  THioixifeRE*)  29  Gattimgen  mit  50  Arten 
von  Fischen,  die  meist  vereinzelt  (nur  eine  .■\rt  in  3 Exemplaren)  gefunden  wurden: 


Spatbohadiis  (1  sp.) 
Beicmnobalis  (l  sp.) 
Phonyuk  (i  sp.) 
Undina  (i  Sp.) 
Pyatodus  (5  sp.) 
Gyrodus  (1  sp.) 
Jjepidotm  (3  sp.) 
P/to/idop/tonn  (3  sp.) 
Ophiopsis  (i  .sp.) 
Nolagogos  (i  sp.) 
Eugnat/ms  (i  .sp.) 
Cafurus  (5  sp.) 


Amblysemius  (1  sp.) 
Thrhsops  (5  sp.) 
Ixplolepk  (3  sp.) 
Aspidor/iync/tus  (l  sp.) 
Behtmtomus  {2  sp.) 
Megalunts  (i  sp.) 
Maavsemitts  (3  sp.) 
Disfü/w/epis  (i  sp.) 
Callopterus  (i  sp.) 
0/igoplatnts  (1  sp.) 
Holodwidrtis  (1  sp.) 


1)  Struckmaks,  Die  PorilaixIlHUIungcn  ücr  Umgegend  von  H.mnover.  Zcitselir.  d.  gcol.  Gw..  1887,  S.  40. 

2)  Zeusciin'sr,  N.  Jahrb.  f.  Min..  1866,  S.  790. 

3)  Bassaxo,  Rendkt^nu'  del  R.  Ist  di  Incorraggi.’tmcnto  di  Na|)oli,  1892,  7,  8;  X.  Jalirb.,  1894,  Bd.  II,  S.  122. 

4)  H.  V.  Mryrr,  Fauna  der  Vorwelt,  Bd.  IV,  $.  6;  OE  Lapeerest,  Traitc  de  Geologie,  1900,  p.  1194. 

3)  Ref.  Xcucs  Jahrb.  f.  Min.,  1854,  S.  382. 
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Dazu  kommen  folgende  Reptilien’); 

Cywodileimus.  tvhmtui  JouKO. 
Ahposaurus  Jourdani  Mevkk 
Alli^atoiinni 
A lligaiortlhis 
Sielliosatmis 

Sa/iliafoiaunts  T/iM/ihri 
fSattraitodon  f) 


Sato'of’hidiitm 

Euposaunts 

Hydropelta  Mfyeri  Mevkr 
Athehnia  formosa  Mevkr 
Chehmemys  platia 
y,  ovala 
PUivdactylm 


Die  Krelxsc  werden  durch  Eryon  vertreten. 

Bemerkenswert  ist  der  Mangel  von  Aptychcn  und  die  oft  Injlrächtliche  Imprägnation  der  Kalke 
mit  Bitumen.  Aehnlichc  bituminöse  Schiefer  werden  l)ei  Orbagnon.s,  am  See  von  .Armaill^  und  bei 
Pierre  Chätel  .sowie  liei  Grt-noble  gefunden. 


II.  Die  Meeresfauna  der  Plattenkalke. 

Obwohl  Eich-städt  und  Solnhofen  nach  Bronn*)  eine  reichere  Kauna  als  die  Bucht  von  Nizza 
geliefert  hat)en  und  in  dem  Rufe  stehen,  daß  sie  zu  den  reichsten  Fo.ssilstätten  der  Well  gehören,  so 
sind  diese  Fundorte  doch  in  Wirklichkeit  ungemein  arm  can  V'ersteinerungen.  Der  Sammler  wird  an 
den  hohen  Schicferleldem  enttäuscht  hcnimklettem,  und  man  muß  sich  an  die  Besitzer  der  Steinbrüche 
wenden,  um  reichere  Suiten  zu  sehen,  oder  gut  verwahrte  Stücke  von  den  Arbeitern*)  erwerlxm. 
Charakteristisch  ist  es  besonders,  daß  die  Mehrzahl  der  Fossilien  .sehr  schön  erhalten  ist,  Bruchstücke 
von  V'erstcineningen,  zerfallene  Skclettteile  von  löschen  und  Krebsen  sind  verhältnismäßig  selten. 

Ich  halx;  mich  beinühg  nach  den  vorhandenen  Liteniturangalum  den  Mitteilungen  der  olxin- 
genannten  Ix>kalsammler,  eigenen  Beobachtungen  und  den  FundorLsan_gal>en  der  Münchener  Sammlung  für 
jede  Gattung  anzuführen,  ob  sie  in  Kclheim  (K.),  Pfalzpaint  (P.),  Eichstädt  (E.),  Solnhofen  (S.),  Möms- 
heim  (M.),  Langenaltlieiin  (L),  Daiting  (D.)  oder  Nusplingcn  (N.)  Iieobachtet  worden  Ist. 


i)  Gervais,  Rcf.  N.  J.ihrb.  f.  Mm.,  1872,  S.  .147. 
i)  Bron.s,  Neues  Jalirb.  f.  Min.,  184g,  S.  155. 

3)  Es  dürfte  für  sammdndc  Geotogen  von  Interesse  sein,  die  von  den  Arbeiten»  gebrauchten  Namen  für  die 


häufigeren  I'ossilien  zu  kennen ; 

tonige  Zwischenscliielil : Füule  (Feile) 

Darhplatlcn : Zwicksteine,  Zwicklagc,  Daschcnschicfcr, 
Wcitcnhiller 

Bodenplatten ; Pflastersteine,  Steinlagen 
stärkere  Kalkplallcn  oder  Lithographicsteinc : Flinzc 
Dendriten : Moos  (S.),  Blumen  (E.) 
Eiscn-Manganflccke ; Pfeffer 
Rip|>ehnarkct> : Walzen 
offene  Schlotten:  Wasserlücher,  Fallen 
Lehmsf  hiotten : Lchmstöcke" 
desgf.  mit  Geröll : Wirbel 
SacoKoma-.  Knöpfe,  Secstenrii 
AnU(ton\  Pflanzen,  Spinnen 
iMmMmria'.  Würmer 
Ammoniun:  Sdtnecken,  Sonnen 
Aptichen-.  Muscheln,  Schildkröten,  Klauen 


HtUmni/tH-.  Drudenfinger  (E.),  Tcufclsfingcr  (S.). 
TntchyteuthU : Tintenfisch 
P/aioleulhiii  Spicos 
1‘tnmus-.  laufende  Krebse. 

Aftfodinu : Schnorrgackcl 
Eryon  •.  .Stockkrebs 
Umu/us : Stadiclkrclw 

LthtUtn-,  Schladcnvögd  (S.),  Stangenreiter  (E.) 

Phyllosoma\  Spinnen 

■Pifofampif.  Wasserlaufer 

Onhapurtr.  Grashupfer 

Gyrodus-,  Brachse 

Leptolepis:  (Gokl-)Fisdiü 

Thrisropi'.  Hüring 

J'itivdatlylm'.  dere  Dactylus,  Vogel 
HhvHphorhyntbm-.  flitzende  Eidechsen 
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Zweifelhafte  Gattungen  und  Art«;n  sind  tunlichst  ausgeschlossen  worden,  und  bei  der  Anordnung 
habe  ich  d;is  Mandbuch  der  PaLlontologie  von  K.  v.  ZrrrEi.  zu  Grunde  gelegt  Da  es  für  unsere 
weiteren  Betrachtungen  von  Bedeutung  ist  führe  ich  die  fehlenden  Tiergruppen  besonders  an.  Einige 
neue  interessante  Formen  sind  im  Text  l>eschrielx;n  und  abgebildet  worden. 

I.  Stamm.  Protozoa. 

I.  Klasse.  Moneta.  Nicht  erhalten. 

II.  Khisse.  Hhizofroda. 

1.  Ordnung.  Foramini/era. 

Obwohl  das  feine  Sediment  der  Plattenk.alke  alle  R<sile  vorzüglich  koiLserviert  hat  so  findet  man 
doch  darin  nirgends  jene  Säume  von  Fon»minifen;n.schalen,  wie  sie  am  flachen  Ufer  wärmerer  Meere 
fast  ül)erall  ausgespült  weixlen.  Nur  im  Gtnvebe  der  von  Goldfuss  als  AchUkum  Ix»chricbenen,  lappig 
verzweigten  Spongien  erkannte  Rothi-let/.  Foraminiferen.  Ich  halie  eine  Anzahl  Dünnschliffe  untersucht 
und  dalxji  einige  Querschnitte  auf  folgende  Gattungen  Ixjziehen  können: 

MlUola  RoUlla 

Textularla  Haplophracmlum 

2.  Ordnung.  Radiohria. 

Im  Lösungsrücksian«!  verschiedener  fiesteinspRiljcn  keine  Spuren;  wahrscheinlich  Lst  ihre  Kiesel- 
substiuiz  wie  die  der  noch  zu  beschreilienden  KieseLschwämme  in  Kalk  verwandelt  worden. 

II.  Stamm.  Coelenterata. 

I.  Klas-se.  Spougiae. 

Die  obeijura.>»ischen  Kalke,  welche  als  ungeschichtete  Felsen  die  l’lattenk,alke  untertäufen,  teilwdsc 
sogar  topogniphisch  ülwrragen,  sind  vielfach  ungemein  reich  :ui  Spongien.  In  dem  Kelheimer  Dicents- 
kalk  Lst  Coyallidium,  Crafiru/aria  und  Caesana  häufig,  bei  Eichstädt  und  Solnhofen  sind  in  den  liegenden 
,3chwammkalken“  die  Durchschnitte  tellerförmiger  Uthistiden  leicht  zu  lieobachten. 

Diese  individuenreiche  Schwammfauna  verschwindet  volI.sUindig  in  den  Plaitenkiüken,  und  nirgends 
finden  wir  Anzeichen  dafür,  daß  auf  ihnen  auch  nur  vorübergehend  benthonlsche  Meerestiere  an- 
gesicdelt  waren. 

1.  Ordnung.  Myxospongiae. 

Fehlen. 

2.  Ordnung.  Ceraospongiae. 

Nicht  .selum  findet  m:ui  Ixs  Eichstädt  und  Solnhofen  eigentümlich  verzweigte,  meist  bräunlich 
gefärbte  Körper  mit  körniger  Ol>erfläche.  die  im  Laufe  der  Zeiten  unter  sehr  verschiedenen  Namen 
beschrieben  und  verschierlenartig  gedeutet  worden  sind.  Während  sie  Goi.dfuss  ’)  als  AdiUkum  zu  den 
•Sjiongien [rechnete,  halcn  alle  .späteren  Autoren  sie  zu  den  Algen  gestellt,  bis  Ronipuriz*)  durch  chernLsche 
und  mikroskopische  Untersuchung  nachwics,  daß  es  Kalkknistcn  sind,  durchzogen  von  zarten  verä-stelten 
Röhrchen,  zwischen  denen  Foraminifenm  auftreten.  Roiiim.ctz  nimmt  an,  daß  eine  jetzt  vcTschwundene 
.■Vlge  auf  einer  Seite  mit  Brj'ozoen  und  Foraminiferen  inknestiert  gew'esen  sei,  und  daß  diese  Kruste  allein 
erhalten  wäre. 

1)  Goijifuss,  Pelrefaeta  Geimaniae,  ßti.  I,  Ta/.  I,  Fig.  i. 

2)  Rotupi.rt/,  Zeiisclir.  <1.  gcol.  Ges.,  1896,  S.  902. 

JenaUebe  D«aki«hri/i«n.  XI.  S1 
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Ich  .halx;  ebenfalls  eine  Anzalil  Dünnschliffe  angefertijjt,  die  den  tatsächlichen  Befund  von 
RornnJirrz  bestätigen,  kann  aber  seine  I>eutung  nicht  teilen.  Der  Mangel  jeder  Bflanzensubstanz,  die 
völlig  regellose;  Gestalt  dieser  „Antor/thozoen“  widersprechen  jener  Annahme  durchau-S.  Die  im  Querschliff 
kreisrunden,  bisweilen  auch  im  Läng-sschliff  als  vergabelte  Röhren  nachwcislxaren  Kanäle  sind  meines  Er- 
achtens nicht  jxirasitische  Br)’ozocn,  sondern  die  letzten  Uel)erre.ste  des  Kanalsj'stems  von  Spongien,  und  die 
Foraminiferen  sind  zufällig,  oder  als  Nahnmg  aufgenommen  worden.  Ich  möchte  daher  den  von  Rorii- 
fLErz  vorgeschlagenen  Namen  „PhyUothaJlns“  in  Phyl/osponyia  umändern  und  unterscheide  mit  Rortipurrz 
folgende  Arten: 

Phyllosponfcia  lumbricarla  .Mükst.  Phyllosponjcla  subartlculata  Sternd. 

„ acumlnata  Rotupu  sp.  „ latifrons  Rorni’U  sp. 

„ elongata  SiERNt».  „ varius  SlERNB. 

Im  Jahr  werden  etwa  20  Stück  ven;inzelt  gefunden. 

4.  Ordnung.  Telradinellidac. 

Fehlen. 

5.  Ordnung.  Lithistidae. 

Fehlen. 

6.  Ordnung.  Hexadincllidae. 

Bei  Pfalzpaint  sind  einige  Fossilien  gefunden  worden,  die  jetlenfalls  in  diese  Gruppe  gehören. 
Zwei  Exemplare  sind  in  der  Sammlung  von  Prof.  Scn\VERi^;ciU-aGF.R,  der  mir  di(»ell)en  zur  Bearlxjilung 
überließ:  ein  drittes  Exemplar  .sah  ich  in  Privatlxsitz.  Ich  nenne  die  Gattung  nach  meinem  Freund, 
Prof.  Dr.  VON  Am.mon,  dem  ausgezeichneten  Erforscher  des  Ixttnrischcn  Juras. 


Ammunttta  fuaärata. 
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Ammonella  qundrata  j^cn.  nov. 

Der  Schwamm  hatte  un^ijefiihr  eine  Höhe  von  lo  cm  und  eine  Breite  von  12  cm.  Obwohl  der 
Umriß  an  keinem  der  beiden  mir  vorliejjendcn  Exemplare  vollständijf  erhalten  Lst,  so  kann  man  doch 
erkennen,  daß  er  die  Form  eines  zarten  Bechers  hatte,  der  sich  an  der  Olterseite  in  einige  Lappen 
zerteilte.  Die  Wurzel  ist  nicht  erhalten,  doch  la.s.sen  sich  einzeln  Nadelbllndel  so  weit  vom  Schwamm- 
körper verfolgen,  daß  man  an  einen  mit  längeren  Nadeln  versehenen  Schopf  denken  möchte. 

Vom  KanaLsy.stem  k;mn  man  keine  Andeutung  erkennen,  <al>er  die  N,adeln  sind  ausgezeichnet 
erhalten.  Leider  sind  sie,  wie  dies  ZrrrEL  für  viele  obeijura.ssische  Kicselspongien  nachgewiesen  h.at, 
in  Kalk  verwandelt,  und  bei  Bepinsclung  mit  verdünnter  Essigsäure  löst  sich  ihre  ro.stbraun  gefärbte 
Sulxstanz  spurlos  auf.  Die  Nadeln  liilden  ein  s<;hr  n;gi;lmäßig  «piadrati.sches  Gittenverk  und  l>es:»ßen, 
soweit  ich  unter  dem  Mikroskop  erkennen  kann,  dichte  Knoten.  Die  Maschen  haben  etwa  V,  mm 
Wxntc,  doch  wcxrhselt  d;»s  an  einigen  Stellen,  indem,  wohl  durch  Zerstöning  der  kleineren  Nadeln, 
nur  dopjielt  so  große  Mieschen  auftreten.  Der  Verlauf  der  NadelzOgi;  bildet  mehn;rt;  schön  gebog<me 
Kurv'ensysteme,  die  der  .allgemeinen  Form  des  Körj)ers  angepaßt  zu  sein  scheinen. 

Eine  dünne,  rostfiirbige  Haut  ülx:rkleidet  teilwei.se  das  Gitter  der  Skelettnadeln,  und  obwohl  es 
mir  nicht  gelang,  in  dem.selben  geformte  Elemente  zu  erkennen,  so  möchte  ich  doch  annehmen,  diiß  es 
eine  Deckschicht  verschmolzener  Meischnadeln  war.  Ich  möchte  d.aher  glauben,  daß  die  neue  Form 
in  die  Familie  der  Kun!Üden  gehört 

Fundort  der  3 bck.annten  Stücke  bt  Pfalzpaint,  dits  besterhaltene  Stück  aus  der  Sammlung  dt» 
K.  Lyceums  zu  Eichstädt  wairde  in  Fig.  13  aljgebildet  Ein  zweites  kleineres  Exemplar  liegt  neben 
einem  A<anlliochi)-us. 

7.  Ordnung.  CalcisfH)naiae. 

Fehlen. 

II.  Kliisse.  Anihozoa. 

Fa.st  noch  auffallender  als  die  Seltenheit  der  Spongien  bt  dt;r  völlige  Mangel  an  Korallentieren, 
da  doch  die  ganze  Mas.se  der  gleichzeitigen  h'nmkendolomite,  die  vielfach  die  Pl.attenk.alke  sogar  topo- 
graphisch übertagen,  hfk^hst  wahrscheinlich  Konillenkalke  waren.  Nur  an  wenigen  Stellen  i.st  die 
Korallenfauna  im  Felsenk.alk  noch  erhalten;  vcrkieselte  Korallen  bei  Pietenfeld  mitten  zwischen  den 
korallenfreien  Plattcnkalkgcbieten,  und  Ixä  Nauheim,  in  nächster  Nachbarschaft  von  ähnlichen  Kalkplatten 
ohne  Koralhm,  beweisen,  dalf  die  Wogen,  welche  die  planktonischim  und  nektonbehen  Mecrestiere  so 
leicht  in  die  Lagune  triel)en.  doch  keinen  Korallenast  abbrechen,  keinen  zierlichen  Konallenkelch  bb  .auf 
die  schlammige  Häche  rollen  konnten. 

III.  KUtsse.  Ilydromedusen. 

Auch  fesbitzend»;  I fydroidjwlypen  findet  m:m  nicht  in  der  l'auna  der  Plattenkalkc.  Ich  s<ah  nur 
Ix-i  I lerm  GutM.M  in  .Solnhofen  ein  Fossil,  das  vielleicht  in  diese  Grupi>e  gehört  An  einer  etwa  70  cm 
Langen  (liomigen  ?)  biegsamen  Ach.se  sind  1 2 cm  lange  dünne  Aestc  angeordnet,  die  aus  einer  Knötchen- 
reihe  Ixstchen.  D.as  ganze  Gcltihle  erinnert  an  manche  Sertularitmkolonien,  doch  ktinnte  man  auch  an 
eine  andere  Dtaitung  denken. 

D.agegen  sind  bekanntlich  Alxlrttcke  von  Medusen  bei  Pfalzpaint  ziemlich  häufig  und  von  Hakckel. 
Brand  und  Maas  genau  tmtersucht  worden. 

Wenn  wir  von  den  schlecht  erhaltenen,  zweifelhaften  Formen  absehen,  so  sind  bi.shcr  folgende 
Arten  beschrieben: 

21* 
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Acraspedtie 

1)  ünterordnunjj.  Semaeosfomae. 

S«maeostomUes  Zltteli  HaKCKEI. 

ÜACCKlil.,  Jen.  ZciUschr.  (.  Nalutw^  Bil.  VIII,  1874,  S.  323,  Tal.  XI. 

Bulllottaa  faflciculata  1 IaEK£1. 

IL\ecki:l,  Zcitschr.  f.  wisscnsch.  Zoolog.,  Bd.  XIX.  l86(),  S.  549,  Tal.  XI-II. 

Acraspediteg  antlquiig  IIaeckel.' 

ITakckel.  ilas.,  Ikt.  XV,  1865,  S.  504.  Tal.  XXXIX. 

Cannogtomltes  muttlcirratus  Maas. 

M.\.\s,  l’alaconlograph..  Bd.  .XLVIII,  S.  303,  Tal.  XXIII. 

2)  Unterordnung.  R/iizostomae. 

Rhlzostomltes  adinirandus  Haeckku 

Hakckei.,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  i806,  S.  557,  Taf.  V. 

RhUostonnltes  lithographieug  IlAltCKEL. 

Habckbu  das.,  S.  282,  Taf.  VI. 

Leptobrachites  trlgonobrachius  Haeckkl. 

IIaeckeu  das.,  S.  544. 

Myogramma  speclogum  Ma.vs. 

M.aas,  l’alacomogr.,  üd.  XLVIll,  S.  296,  Taf.  XXII,  XXIII. 

Alle  Autoren,  die  .sich  mit  den  fossilen  Medusen  beschäftigt  haben,  vermuten,  daß  ihre  gallertigen 
Scheiben  auf  den  JStrand“  geworfen  wtuxlen,  daß  der  weiche  Kalkschlamm  einen  Abdnick  der  Subum- 
bnilla  erzeugte  un<l  zugleich  durch  die  4 Subgtatitalhöhlen  in  das  Gastrcjk;uial.system  hineindrang. 
Durch  den  allmählichen  Fichwund  der  Gallcrtpfeiler  wurden  die  Kalkteilchen  unter  denselben  verschoben 
und  hier  der  Alxinick  weniger  deutlich  gestaltet. 

Ich  habe  am  Str.mde  nordLscher  und  südlicherer  Meere  häufig  auf  die  Schiclcsale  der  aus- 
geworfenen .Medusen  geachtet  und  daliei  wiederholt  festgestellt,  daß  sehr  eigenartige  Bedingungen  dazu 
gehören,  um  die  Gallertmas.se  von  Medasen  zu  koaservieren.  ln  der  Regi;l  zerfließt  die  Gallt;rte, 
räuberi.sche  Krebst;  nagen  an  ihr,  und  nur  einmal  habe  ich  i>eobachtet.  daß  die  Sonnenglut  am  Ufer 
des  Roten  Meeres  auf  dem  .sandigen  Strande  Hunderte  von  handgroßen  .Metlusen  so  eingetrocknet  hatte, 
daß  ihr  wohlerhaltener  Köq>er  eine  durchsichtige  Platte  bildete,  bii;gs;tm  und  dünn  wie  ein  Gelatineblatt 

Alle  gut  erhaltenen  Airdrücke  kommen  von  Pfalzpaint  oder  dem  Gebiet  ö.stlich  davon.  Die  bis 
50  m großen  Abdrücke  kommen  in  mehreren  Horizonten  vor  und  Ix-dccken  die  völlig  ebenen  Kalk- 
platten oft  so,  daß  ein  Schirm  01m,t  den  R;uid  d(s>  Ix.-nachlrarlen  hinülrergreift  P'ünfstrahlige  Kxemplan; 
sind  nicht  selten.  Meist  ist  die  Gallertscheibe  in  den  weichen  Schlamm  einige  Centimeter  eingesunken 
und  wird  von  ein(;r  dünnen  Paule  liedeckt  Schlcifspuren  der  /\rme  oder  Zeichen  einer  Agonie  fehlen. 

Im  Jahre  werden  etwa  20  Exemplare  gefunden.  Bei  Eichstädt  und  Solnhofen  kommen  nur 
undeutliche  AlxlrOcke  vor  (doch  .sind  nach  Mitteilung  von  Herrn  .Apotheker  Kohl  2 gut  erhaltene  Ab- 
drücke in  den  alten  Solnhofener  Brüchen  gefunden  worden). 


III.  Stamm.  Bchinodermata. 

1.  Klas.se  Crinoidea. 

Im  Kelheimer  Diceraskalk  sind  nur  wenige  festsitzende  Crinoiden  beobachtet  worden,  daher  darf 
uns  ihre  Seltenheit  in  den  Plattcnkalken  nicht  ülKuraschcn. 
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MUlericrlniu  longimaniw, 

K. 

Mlllericrtnus  mespUlfonnls  Sem. 

kommt  im  Diceraskalk  und  im  ldattcnk:ilk  zu  K.  vor. 

Eine  wundervoll  erhaltene  Scelilie  aus  den  Plattenkalkcn  von  K.  ist 

AUIIericrlniis  nobllU  Wai.'I'HEK. 

Palacontogr.,  B<l.  XXXII,  Taf.  XXIll,  Fig.  1. 

MUlericrlniu  rosaceus  Golef. 

kommt  nur  im  Diceraskalk  liei  ic  vor. 

Vereinzelte  Arme  sind  auch  westlich  von  hier  gefunden  worden  (Pfalzpmnt);  isolierte  Tyochiien 
kommen  meines  Wissens  im  Pl.attenkalk  nicht  vor.  Ein  Crinoidenstil  liei  D.  Etioenicurinus  aus  dem 
Plattenkjilk  von  s. 

Im  grobkörnigen  Kalk  von  K.  scheint  der  ungestieltc  Solamcrinus  imf>erialis  und  S!  coslaius 
nicht  selten  gewesen  zu  sein,  während  in  den  Phattenkalken  daneben  Solanocrinus  gracilis  Walther 
(I’alaeontogr,  Bfl.  XXXI 1,  Taf.  XXV,  Fig.  2)  in  mehreren  Exemplaren  gefunden  wurde. 

Antedon  pinnatiu  Goijorx'ss  em.  Wai.iher  (Goldfuss,  Petrcf.  Germani.ac,  Ikl.  I,  S.  203, 

Taf.  LXI,  Fig.  3)  ist  häufig  l)d  z.  und  s.  (20 — 30  Stück  im  Jahr),  seilen  lx;i  E.  (öfters  zerbrochen). 

A.  lormogus  Walther. 

Palacontogr.,  Bd.  XXV,  S.  177. 

Z.  (vielleicht  auch  S.). 

Das  häufigste  Fossil  der  Plattenkalke  ist  die  Gattung  Saa-Ofoma.  Diese  planktonisch  gewordene 
Crinoide  hat  in  zahilo.sen  Individuen  scharenweise  das  Meer  erfüllt  und  wurde  wiederholt  in  die 
I.agunc  hineingetrielK*n.  Sie  littgen  zu  Taasttnden  auf  den  Schichtenflächen  Ixisonders  dünner  Zwäcklagen 
und  hal)cn  ihre  1 lauptverbreitung  bei  Eichstädt,  wo  sie  in  7 verschiedenen  Horizonten  auftreten.  Bei 
Pfalzpaint  kommen  sie  in  einer  Fäule  zwischen  den  mit  Rippclmarken  bedeckten  Schichten,  allertlings 
schlecht  erhalten,  vor.  Im  Norden-  habe  ich  sie  l)ei  Schernfeld  zahlreich,  .seltener  bei  Bieswang  gesehen, 
und  im  .Solnhofener  Gebiet  finden  sie  sich  in  den  Schichten  von  Mömsheim  bis  nach  Mühlheim  luid 
Langenaltheim  ziemlich  selt<;n. 

Jaekel*)  hat  gezeigt,  daß  die  Kelchdc-ckc  der  VentraLs<;ite  nicht  verkalkt  gewesen  ist,  doch  muß 
der  Körper  bis  auf  feiaste  Oeffnungen  vollkommen  geschlossen  gewesen  sein,  weil  das  Innere  der 
meisten  Exemplare  nicht  mit  Sediment,  .sondern  mit  kristallinischem  KalEspatj  ausgefüllt  ist.  Die  Arme 
sind  im  Tcxleskampfe  vielfach  eingerollt  oder  ganz  abgebrochen,  oftmals  durch  Eisenoxyd  gefüllt,  doch 
sind  gerade  die.se  E.xemplare  für  eine  genauere  Untersuchung  am  wenigsten  geeignet. 

Saccocoma  pectlnata  Golde. 

Golufuss,  -Pcircf.  Gcrmaniac,  Iki.  I.  S.  205,  Taf.  LXtl,  Fig.  2. 

Saccocoma  tenella  Goij>e. 

Das.,  S.  207,  Taf.  LXII,  Fig.  1. 

Jaeckei.  hat  L c.  S.  679,  Fig.  1 1 eine  Form  al>gebildet  und  als  abnorm  eingerollt  betrachtet,  die 
nach  den  Beobachtungen  von  Profe.ssor  Schweutschlaoer  als  eine  Ijcsondere  .^rt  unterschieden  werden 
muß;  ich  Ixschreiln;  sie  unter  dem  Namen 


1)  Jaeckcl,  Zciischr.  d.  gwl.  Ges.,  1893,  S.  666. 
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S.  SchwerUchlaKeri  Waliher. 

Der  Köq>er  (s.  Fig.  14)  bildet  eine  geschlossene  Kapsel  von  derselben  Gestalt  und  Beschaffenheit 
wie  Ixn  S!  ftcctinaia.  Die  auf  dem  oberen  Umschlag  der  3 Kapselteile  angesetzten  Arme  teilen  sich 
ebenfalls  rasch;  alicr  anstatt  frei  zu  enden,  vereinigen  sich  die  benachbarten  Hauptäste  (zweier  ver- 
schiedener Arme?)  zu  einer  geschlossenen  5k:hleife,  deren  disUÜes  Ende  eine  dreilappigc  Form  erkennen 

läßt  I.^ie  gcglictlerten  Armäste  tragen  genau  wie  liei  -Si  /vitinata  kurze 
flflgelförmige  Fortsätze,  die  an  den  Ix-sterhaltenen  Armen  g.inz  regelmäßig 
nach  außen  gerichtet  sind,  während  sie  an  anderen,  durch  Agonie  ver- 
zerrten Exemplaren  nach  innen  umgeschlagtm  sind.  Man  sieht  deutlich, 
d;iß  sämtliche  Fortsätze  je  tiines  Armastes  immer  einheitlich  bewegt  wurchm. 
Ob  der  lanzettförmige  Zwischenraum  der  Arm.schleifen  von  einer  vergäng- 
lichen Schwimmhaut  ül)ersp;mnt  war,  kann  man  nicht  l>cwci.sen,  doch 
liegt  die  Vermutung  sehr  nalie. 

Der  Körper  ist  von  einem  dichten  Gewirr  gegliederter  Cirrhen 
umgelxn,  die  an  keinem  der  mir  vorliegenden  Exemplare  im  einzelnen 
verfolgt  werden  können;  doch  spricht  ihre  Lage  dafür,  d.aß  sie  wie  l>ei  AnUäon  ;ds  ein  IxastUer  Schopf 
.angeordnet  waren.  .Aus  der  Lage  eines  E.xemplares  kann  man  feststellen,  daß  5!  Sc/r.vaisMagcri  aktiv 
schwimmen  konnte,  indem  sie  zuerst  die  Armspitzen  hob  und  dann  mit  dem  gekrümmten  .Arm  das 
Wasser  hinalxlrückte;  denn  alle  5 Arme  sind  in  ganz  systematist:her  Weise  gekrümmt,  und  <ler  Körper 
watrde  getlrehg  indem  sich  die  Armspitzen  auf  den  Schlamm  n.aeh  rückwärts  stemmten 

Die  neue  Art  ist  in  der  Umgebung  von  Eichstädt  Schemfcld  und  Sap|x;nfeld  nicht  selten  und 
scheint  mitum  zwi.schen  den  .anderen  Arten  gelebt  zu  halxai. 

Ich  nenne  sie  zu  Ehren  des  Herrn  Professor  Dr.  ScmvERTSciiLAC.F.R  in  Eich.städt  der  sich  als 
Nachfolger  P'Rist  icMAXNS  so  große  Verdienste  um  die  Fauna  der  Plattcnkalke  erworlxin  hat 

11.  Kl.asse.  Asleroidea. 

1 . Ordnung.  Of’hinndae. 

Ophiurella  speciosa  GoU)ha;s.s. 

Häufig  K.,  vereinzelt  und  mti.st  klein  l)ei  s.  (3 — 5 pro  Jahr  in  den  .alten  Brüchen),  mehrere 
Exemplar«;  von  Sotzenhaasen.  Der  Köqier  liegt  oft  .auff.allend  .schlaff  auf  der  Platte  und  scheint  erst 
nach  dem  Tode  eingebettet  zu  sein. 

Geocoma  carinata  G0U>KCs.s. 

Goldfcss,  Prtref.  Gcnniuiiac,  S.  iot»,  T.af.  LXII,  Fig.  5. 

Häufig  bei  z.,  in  .allen  Alters.stadien,  oft  in  Kriechstellung  und  mit  Kriech.spuren : abgebrochene 
Arme  rcg<;ncriert. 

Geocoma  planata  Qi'E.ns. 

K. 

2.  Ordnung.  Skelleridac. 

Astropecten  elegans  P-  Fuaas. 

E.  Kr-\as,  Palacontugr.,  Uü.  .\X.\H,  Taf.  XXX.  Fig.  i. 

Vereinzelt  S.,  nicht  E. 

Pentacerog  juraggicus  Zrrr. 

E.  FraiXS,  «las..  Tat.  XXX,  Fig.  5,  6. 

Hofstetten  lx;i  p.  und  Bemf«;ld  Ixi  Ingolstadt. 


Ftg.  14.  Skkv€fl* 

itkUigtri  (ergänzt). 
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Pentaceros  pustutlformis  lu  I'kaas. 

E Flows,  das,,  Taf.  XXX,  Fig.  7 — 16. 

K.,  zerfallen. 

III.  Klasse.  Ech inoid ta. 

Seeijicl  waren  auf  dem  Kelheimer  Riff  ülieraus  zahlreich.  In  einem  mittelgroßen  Block  Diceras- 
k:ilk  sieht  man  10  Exemplare  von  Acrocidaris  nobUi$\  auch  die  großen  Rhabdoddaris  müssen  dort 
häufig  gewesen  sein.  Dagegen  sind  nur  wenige  zarte  Gehäuse  in  die  Lagune  geraten.  Verdnzelte 
Stacheln  findet  man  bis  p.,  E.  und  M. 

In  den  Blattenlüüken  bei  K.  fanden  sich : 

Pseudodladema,  HemIcidarU,  Rhabdocidaria,  Hcmipedlna  und  Pygurus. 

PHeudosalenia  aspera  Ao. 

E. 

Pseudodladema  sp. 

Zerfallene  .Xsseln  K. 

DIplopodia  Oppell  Dl£s. 

Z.,  K.,  S.,  C. 

Stomechinua  perlatua. 

P.? 

Pedlna  llthographlca  Dames. 

S.? 


III.  Stamm.  Vermes  (Warmer). 

I.  Kljisse,  Anne/ida  (Ringelwürmer). 

1.  Ordnung,  llintdinei  (BluUgel). 

HIrudeUa  angusta  MON'sr. 

MOnstkr,  Huilr.  zur  Pctref.'iktcnkundc,  Heft  V,  1842,  S.  98. 

I läufig  E. 

H.  tenuig  Münst. 

E. 

Helminthodua  antiquug  Maiish. 

ZcitNchr.  (I.  gcol.  Ges.,  S.  563. 

2.  Onlnung.  CltachfHida  (Borstenwürmer). 

Besser  bei  E.  als  bei  S.  erhalten. 

Euniciteg  atavus  KmU 

Em.eKS.  ralaeontogT.,  bd.  XVII,  S.  147,  Taf.  XXXI,  XXXII,  Fig.  i,  z,  3,  6. 
E.  dentatug  EllU 

E111.ERS.  das.,  S.  158,  Taf.  XXXIV. 

B.  proavus  Ehl. 

Ehlkrs,  das.,  S.  154,  Taf.  XXXII,  Fig.  45. 

Lumbriconerelteg  deperditug  ElIU 
Ehi.eics,  das,  S.  159,  T.if.  XXXV. 

Ctenogcolex  procerua  Ein.. 

Ehlers,  d,\s.,  S.  164,  Taf.  XXXVI,  Fig.  i,  z. 
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Merinsosoma  curtum  l'.HI. 

Ehlkrs,  (las-,  S.  i6i,  Taf.  XXXVI,  Fig.  3. 

Epitrachys  granulatus  Kill, 

Ehlers,  das.,  S.  168,  Taf.  XXXVI,  Fig.  .j. 

E.  rugoaus  Ehi, 

Ehlers,  das.,  S.  167,  Taf.  XXXVI,  Fig.  5. 

Lagnodeamus? 

Eiilkks,  das.,  S.  174,  Taf.  XXXVII,  Fig.  1,  2,  4,  5. 

Hirudella? 

Ehlers,  das.,  S.  169,  Taf.  XXXVII,  Fig.  3. 

S. 

Serpula  problematlca  ? 

Goldeüss,  Pelrcf.  Gcrmaniac.  S.  235,  Taf.  LXIX,  Fig.  13. 

Anhang:  Cololithen. 

Trotz  aller  Bemühungen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  Natur  der  I.umhricarien  aufzuklären. 
Manche  Formen  sind  entschieden  Fischdärme,  andere  mögen  die  Kriech.spur  sterbender  Tiere  sein,  die 
später  mit  Kalkspat  ausgefüllt  wurde.  Dagegen  sind  gerade  die  folgenden,  häufigeren  Formen  proble 
matische  Gebilde: 

laimbiicaiia  colon  Mfbesr. 

Goi.di'UR.s,  Peuef.  Cerroani.ie,  B<l.  I,  S.  223,  Taf.  LXVI,  Fig.  2. 

Lumbiicarla  conjugata  MOxst. 

D.U;.,  S.  224,  Taf.  LXVI,  Fig.  5. 

Lumbricaria  filaria  MÜNSr. 

D.VS.,  S.  22.|,  Taf.  LXVI,  Fig.  6. 

Lumbricaria  gordialis  MOnst. 

Das-,  S.  223,  Taf.  LXVI,  Fig. 

Lumbricaria  intestinum  MCxsr. 

Das.,  S.  223,  Taf.  LXVI,  Fig.  1. 

Lumbricaria  recta  MÜNST. 

Das.,  S.  223,  Taf.  LXVI,  Fig.  3. 

V.  Stamm.  Molluscoidea. 

I.  Kla-sse.  ßryotoa, 

Fehlen. 

II.  Klasse,  ßrac/i  iofioda. 

Terebratula  llthographica  und  Rhynchonella  aaticriana,  die  nelist  anderen  Formen  in  den  hangen- 
den, ungeschichteten  (wilden)  Kalken  Vorkommen,  sind  gelegentlich  auch  in  den  Pkittenkalken  ge- 
funden worden,  gehören  alx;r  zu  den  Seltenheiten. 

VI.  Suimm.  Mollusca. 

1.  Klasse.  La  met/i  branchiata  (Muscheln). 

Trotzdem  die  Kelheimer  Diceraskalkt;  eine  so  reiche  Muschclfauna  beherbergen,  und  auch  die 
liegenden  FeLsenkalke  nicht  seilen  die  Querschnitte  von  Muschelschalen  erkimnen  las.sen,  so  ist  doch  der 
Flattenkalk  fast  frei  davon. 
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Bei  K.  trifft  man  vereinzelt: 

Hinnltes  circumnodosuB  G.  BöHM. 

Mytllus  «ubpectlnatu«  d’Orr. 

Pecten  sp. 

Acromya  sp. 

In  München  Ijcfindet  sich  eine  Platte  mit  einer  8 mm  langen  Muschel  (Phoiadomya?),  welche 
eine  1 mm  tiefe,  wellig  gewamdenc  Kriechspur  hintcrlasscn  hat. 

Eine  Phoiadomya  clathrata  MOnst.  (Gou)Fus.s,  Petref.  Germaniae,  Bd.  II,  S.  271,  Taf.  CLXXI, 
Fig.  5)  und  eine  Pinna  werden  von  D.  envähnt 

Aucetla  Pallasl  var.  tenuiatrlata  iHJSchrcibt  Pomhecki  aus  S.  (N.  Jahrb.  f.  Min,  igoi,  Bd.  1,  S.  25, 
Taf.  I\s  Fig.  5,  6). 

Ostrea  glKantea  (Roemeri)  Q. 

Die  bis  12  cm  breiten,  dünnschaligen  Muscheln  liegen  in  Grup(>en  zusammen  (10 — 20  Stück  an 
demselben  Objekt  angeheftet). 

0.  anomala  Münst. 

Goldfcss,  Pelrcf.  Germaniae,  B<i.  II.  S.  120,  Taf.  CXIV,  Fig.  6. 

O.  soclalU  MCnst. 

Goldkcss.  das.,  S.  120,  Taf.  CXIV,  Fig.  7. 

Bi;ide  .saß<!n  auf  Sk^tang,  leeren  Aminonilen-schalen  oder  Belemniten  fest  und  wurden  mit  diesen 
Schwimmkörpern  in  die  Bucht  getriftet  Oft  liegen  die  Austernbündel  auf  ,S<wrt>rw/rt- PI  alten. 

II.  Kla.s.s(;.  Glossophora  (Schnecken). 

Fast  noch  auffallender  ist  der  völlige  Mangel  an  Schneckr;n  in  der  Platlenkalkfauna.  Bei  K. 
fanden  sich  einige  SChalcn  von 
Cerithlum  sp. 

Natica  sp. 

DItremaria  quinquecincta  /.lEl. 

Fine  dünn.schalige  Patella  lithograpbica  Schij0.ss.  hat  wohl  auf  einem  Treil>- 
körper  gesessen. 

Splnlgera  aplnosa  Goldk.  (Fig.  1 2). 

Diese  etwa  5 nun  lange  Schnecke  trügt  an  der  Mündung  und  den  Um- 
gängen lange  dünne  Dornen,  die  vermuten  Kissen,  daß  sie  zum  Plankton  gehörte, 
oder  wenigstens,  zwischen  treiljcndem  T«uig  verankert,  weit  verschleppt  werden 
konnte 

Kleine  Steinkeme  von  Schnecken  kommen  vereinzelt  bei  P.  vor. 

III.  Kla.sse.  Cep h atopoda. 

1 . Ordnung.  Nautihidea. 

Nautilus  franconlcus  Ort'. 

in  den  dickbankigen  Kalken  von  M. 

2.  Ordnung.  Amtmmidfa. 

Die  schale  ist  meist  aufgelöst  und  nur  in  schwachen  Umrissen  sichtbar,  aber  die  Aptychen 

liegen  in  der  Wohnkammer.  H.iufig  sind  nur  die  kleinen,  schwarmartig  auftretenden  Oppelien. 

J^DAbeh«  DeslucbriA^o.  XL  22  FMUcbiUt  Eroit  Hteck^L 


T 

F{ß.  1$.  Spinigtra  ipiMi<t. 
^nul  vcr^. 
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Oppelia  Boub  Opp.  E.  S. 

Oppel,  Pal.  Mittcil..  S.  252,  Taf.  LXX,  Fig.  t. 

O.  eugiyptua  Ol'P.  B.  S.  häufig. 

Oppki,  <la.s.,  S.  253,  Taf.  1,X.\,  Kig.  2—5. 

O.  Haeberleini  Opp.  S. 

Oppki,  das.,  S.  249,  Taf.  LXVIll,  Fig.  4a— b,  5. 

O.  Ilthographlca  Qpp.  S. 

Oppki,  das.,  S.  248,  Taf.  I.XVIII,  F^.  1 — 3. 

O.  steraapla  Opp.  E.  S.  N.  häufig. 

OiTEL,  das,.  S.  251.  Taf.  LXXl.X,  Fig.  1 — 9. 

Mich.vp.!.,  Zeitsdir.  d.  gcol.  Ges.,  l8<)4,  S.  697. 

Mit  junger  Brut  in  der  Wohnkammer  (Breslau). 

0.  Thoro  Opp.  S.,  Ixji  E.  oft  mit  Sipho  erhalten. 

Oppkl,  <tas.,  S.  2JO,  Taf.  LXVni.  Fig.  6,  7. 

Perlsphlnctes  Bleicher!  Opp. 

P.  RQppelUanus  Opp. 

P.  ulmensia  Opp.  Bei  s.  auch  pla.stisch  erhalten.  Kirchhuch  lx;i  Pietenfeld. 

Oppei..  das..  S.  2(>i,  Taf.  LXXIV,  Fig.  1 — 4. 

Aspidoceraa  aporus  Opp.  S. 

Oppei,  das.,  S.  258,  Taf.  LXXIIl,  Fig.  i — 3. 

A.  avellanug  Opp. 

A.  hoplUua  Opp.  S.  E. 

Oppei,  «las..  S.  259,  Taf.  I.XXin,  Fig.  4,  5. 

A.  latus  Voi-TZ.  Meist  nur  nach  den  ;\ptychen  bekannt,  häufig  E.  S. 

Oppel.  das,  S.  256,  Taf.  LIl,  Fig.  i,  2. 

A.  Piplnl  Opi-.  Selten  S. 

Oppel.  das,,  S.  257,  Taf.  LX.XII,  Fig.  3a — e. 

Waagenia  Autharls  Opp.  B.  S. 

Oppei,  d.as.,  S.  25 j,  Taf.  LXXI,  Fig.  4 — 6. 

W.  hybonota  Ol’P.  S.,  mit  Austern  lxnvach.sen ; auch  in  .Südtirol  gefunden. 

Oppel,  «las.,  S.  254,  Taf.  I.X.XI,  Fig.  1 — 3. 

Olcostephanus  Graveslanus  d’Orb.  K.? 

d'Orbiüny,  Tcrr.  jurass,  S.  559.  Taf.  CCXI.X,  Fig.  1,  2. 

Haploceras  elimatus  Opp. 

H.  Staazycll  Zkuschx. 

.\m  häufigsten  sind  die  Aptychim,  von  den««  man  alle  Alterstadien  flUrrall  sammeln  kann. 

3.  Ordnung.  Dibtnnchiala. 

I.  Unterordnung.  Dtcapoda. 

1 . Familie.  P/iragmopfiora. 

Belemnites  acicula  MOS'Sr.  S. 

B.  hastatus  Bl.MXV.  N.  häufig. 

V.  ZiETEN.  VersL  Württembergs,  S.  32,  Taf.  XXr\’,  Fig.  8. 
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B.  semtaulcatus  MÜNSi:  B.  K.  S. 

Vereinzelt  oder  in  Gruppen,  häufig.  Bisweilen  mit  .Austern  Ixjwachscn.  Man  sieht,  wie  das 
Wach.stum  lx;idcr  Tiere  gleichen  Schritt  hielt  und  die  Au-stem  in  dem.sell>«;n  Maße  sich  vergrößerten 
wie  das  Rostrum;  es  handelt  sich  also  utn  eine  Symbiose  beider  I'ormen. 

Oatracotheutl«  »uperba  ZirrEL.  E.  to — 20  Exemplare  pro  Jahr. 

TracbyteuthU  ensUormis  .Meyek.  E.  S.  N.  D.  Bei  E.  jährlich  einige  Exentplare,  l>ei  s.  häufiger. 

Palactinlogr.,  Ikl.  FV',  S.  106. 

T.  haatifonnU  RÜPPEI.  N. 

Leptoteuthis  alatus.  E.  D. 

L.  srigaa  .Meyek.  e.  s.  d.  n.  5 — 10  pro  Jahr. 

Theutopsla  oblonga  Waon.  D. 

T.  princeps  Wagn.  e.  sehr  selten. 

Kelaena  conica  WaGN'.  D. 

K.  acutellaris  Münst.  E.  D.  Selten,  aber  mit  Tintenlx;utel  und  Armen  gut  erhalten. 

.MOnst.,  Ucitr.,  Heft  5.  S.  06,  Tat.  1.  Fig.  1. 

PlestoteuthU  acuta  Münst.  Wohl  eine  jugendform  der  folgenden  Art. 

PU  prisca  Rf-Vp.  (,3piefi“)-  Häufig  E.  (40  Stück  pro  Jahr)  S.  N.  Breitenhill. 

2.  Unterordnung.  Odo/nxia. 

Acanthoteuthls.  Der  Ix’ib  ist  l)ei  E.  meist  maceriert,  alx;r  Kopf  mit  Armen  gut  erhalten;  sie 
litten,  als  wenn  sie  {«essiv  geschle(»pt  wären.  Bei  s.  besser  erhalten. 

Eine  Platte  des  Berliner  .Museums  (Jaekki,  Zeiuschr.  d.  gtol.  Ges,  1899,  Siulxir,  S.  36)  zeigt, 
daß  das  'l'ier  ülx;r  den  Schlamm  gekrochen  ist.  Die  mit  scharfen  Haken  Ijesetzten  Arme  sind  spiralig 
gclx)gen  und  viermal  hinterein.inder  in  den  Hoden  eingctlrückt  worden  (vergl.  Eig.  1 7). 

A,  anUqua  Morris. 

A.  Ferussacei  MCxsr. 

A.  apinosa  MüN'sr. 


VII.  Stamm.  Arthropoda. 

1.  Klas.se.  Cruslacea. 

1.  Ordnung.  Cirrif<edia. 

Archaeolepas  Redtenbacheri  Opp.  K.  nicht  sedten,  gnipj>enweise  festgewachsen. 

Optei..  Palaom.  Miitcil..  S.  iiO.  Taf.  XXXVIII,  Fig.  6. 

A.  Quenstedtl  v.  Am.mon.  Ebenwics  bei  Regensburg. 

2.  Ortlnung.  Co/v/wia.  1-ehlen. 

3.  Ordnung.  Osiracoda.  Fehlen  l>ei  E.  S.,  kommen  aln^r  im  Ulmer  Cementmergel  vor. 

V.  GrunF.i.»  Si!:«ungNbrr.  d.  B.  ALutd.  d.  M.-Ph.  KUu»c,  187 S.  70. 

4.  Ordnung.  PliyIhf<oda.  Fehlen. 

5.  Ordnung.  Xif>ltosuia. 

UimuIuK  Walchi  De^m. 

MCssrEk,  Bein.  7,.  Pclrcfaklcnkuiulc,  Hdi  I,  S.  71;  Heft  IIJ,  S.  26. 

Die  größten  und  schönsten  Exemplare  bei  P.  und  S..  kleinere  l>ei  E.  Z.?  N.  Sehr  häufig  ist 
die  Fährte  erhallim.  Rechts  und  links  die  kommaförmigen  Eindrücke  der  Beint^  dazwischen  die  Schlepp- 
spur des  Telsoas  (vergl.  Fig.  11).  Sie  ist  bis  10  m weit  verfolgt  worden,  und  jedesmal  findet  n»an  am 
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Ende  den  Krebs,  der  bisweilen,  ehe  er  verendet,  mehrere  Male  mit  den  Schwanzstachel  auf  den  Schlamm 
geschlagen  hat.  30 — 50  Exemplare  im  Jahr. 

6.  Ordnung,  hopoda  (.A-S-Seln). 

Urda  punctata  MCnst. 

MCsstrr,  Bcitr.  2.  Pctrcfalucn künde.  Heft  III.  S.  19;  Heft  V,  S.  77. 

U.  rostrata  XfCNsr.  B.  40—50  Exemplare  im  Jahre,  viele  schlecht  erhalten. 

Münster,  da.<t. 

AcKitea  Kuothl  v.  /Vmmon. 

V.  Ammon,  Silzungsbei.  d.  B.  Akad.  d.  Wis.<icnsdi.,  M.-Ph.  Klasse,  1882,  S.  507. 

7.  Ortlming.  Amphipoda.  Fehlen. 

8.  Ordnung.  Stomaiopoda. 

Skulda  pennata  MCnst.  E.  40  Stück  im  Jahr,  besonders  bei  Schemfeld. 

Münster,  Beiu.,  Heft  III.  S.  ig,  Taf.  I.  6 — 8. 

Kunth,  Zeitsehr.  d.  geol.  Ges-,  1870,  S.  77t. 

S.  puallla  Kunih. 

S.  apinosa  Kunth. 

9.  Ordnung.  Decapoda. 

1.  Unterordnung.  Macnira. 

Penaeua  intemiediua  Opp.  S. 

Oppei.,  PalJtont.  Mitteil.,  S.  95,  Taf.  XXVI.  Fig.  4. 

P.  laUpea  Opp.  Sellen  s. 

Oppel,  das.,  S.  95,  Taf.  XXVI,  Fig.  5. 
p.  Meyeri  Opp.  Klein.stc  Art,  von  s. 

Oppel,  das-,  S.  96,  Taf.  XXVI,  Fig.  *,  3. 

P.  apecloaua  Möxst.  Gemein  iH'i  K.  und  l>esonders  E.,  auch  S.  N.  C. 

Oppel,  das.,  S.  92,  Taf,  XXV,  Fig.  5,  Taf.  XXVI,  Fig.  i. 

Die  Stücke  von  N.  sind  Ixn  Seilenlage  gut  erhalten,  lx;i  Bauchlage  sind  jedoch  die  Beine  meist 
abgefallen  und  beschädigt 

Acanthochirua  angulatua  Opp.  E.  S.  hauHg. 

OiTEL,  das.,  S.  99,  Taf.  XXVII,  Fig.  4. 

A.  cordatua  MÜNSr.  B.  S. 

Opi>EL,  das.,  S.  98,  Taf.  XXVII,  Fig.  3. 

A.  longlpea  Opp.  B.  S. 

Oppel,  das.,  S.  98,  Taf.  XXVII,  Fig.  1. 

Bylgia  Haeberlelnl  MOnst.  B.  Z.  E.  S.  D. 

Oppel,  das.,  S.  loi,  Taf.  XXVIII,  Fig.  2,  3. 

B.  hexadon  Mönst.  s.  ein  Exemplar  (.München). 

Oppel,  das.,  S.  tot,  Taf.  XXVIII,  Fig.  t. 

B.  «plnoaa  Münst.  e.  ein  Exemplar  (.München). 

Oppel,  das,  S.  100,  Taf.  X.XIX,  Fig.  i. 

Drobna  deformla  MCnst.  B.  Z.  E.  S.  M.  D.  überall  selten. 

Oppel,  d.as,  S.  106,  Taf.  XXIX,  Fig.  2—6. 

Duga  Bronni  Oi'P.  Ein  Stück  s.  (München). 

Oppel,  da.s.,  S.  108,  Taf.  XXXII,  Fig.  3. 
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D.  dentlculata  MOnst.  B.  S.  selten. 

Oppbl,  das,,  S.  108,  Taf.  XXXII,  Fig.  2. 

D.  (monocera  MCNsrrER)  MOnsteri  Opi*.  E.  (häufiger  bei  B.)  10  Exemplare  S.  C. 

Oppbl,  das.,  S.  107,  Taf.  XXXII,  Fig.  i. 

Aeger  armatus  Oi’P.  S.  selten, 

Oppbl,  das..  S.  n i,  Taf.  XXXVI,  Fig.  1,  2,  3. 

A.  Bronni  Opp.  Ein  Stück  s.  (München). 

Oppbl.  das.,  S.  m.  Taf.  XXXV,  Fig.  1. 

A.  elegans  MCnstp.  B.  S.  je  ein  Stück  (München). 

Oppbl,  das..  S.  u i,  Taf.  XXXV,  Fig.  2. 

A.  Inslgnls  Opp.  S. 

Oppbl,  das,  S.  iio,  Taf.  XXXIII,  Fig.  1. 

A.  tlpularius  ScHixjin.  E.  jährlich  50  Stück,  in  S.  meLst  Bruchstücke.  N. 

Oppbl,  das.,  S.  1 10,  Taf.  XXXIV,  Fig.  1,  2. 

Blaculla  brevipea  MOxsr.  Selten  S. 

Oppri.,  das,  S.  103,  Taf.  XXX,  Fig.  4. 

B.  nicoides  MÜNSr.  Selten  E.  S. 

Oppei,  das..  S.  103,  Taf.  XXX,  Fig.  3. 

B.  Sieboldl  Opp.  Fiin  Stück  S.  (München). 

Oppbl,  das,  S.  104,  Taf.  XXX,  Fig.  1,  2. 

Udora  brevispina  MCn.st.  Selten  E S,  (lO  Stück  im  Jahr). 

Oppbl,  das.  S.  lu,  Taf.  XXXVII,  Fig.  i.  2. 

Udorella  Agasalzi  Opp.  je  i Stück  K.  (München)  und  Schemfeld. 

Oi*PEL,  das.  S.  105,  Taf.  XXXI,  Fig.  i.  2. 

Hefriga  Prischmanni  Opp.  Selten  E.  S. 

Oppbl,  das,  S.  i i.j.  Taf.  XXXVIII,  Fig.  3. 

H.  aerrata  MüNsr.  E.  8 — lO  Stück  im  Jahr,  S.  N. 

Oppbl,  das.,  S.  ti3,  Taf.  XXXVIll,  Fig.  1,  2. 

Eider  ungulatua  MöNST.  Häufig  nur  im  Umriß  erhalten.  E.  S.  M. 

Oppbl,  das.  S.  115.  Taf.  XXXVIll.  F«.  4,  5. 

Eryon  arctlformla  ScHLOTH.  K.,  sehr  selten  E„  häufig  S.  und  M. ; N. 

Oppel,  das.,  S,  15,  Taf.  III,  Fig.  i. 

B.  bllobatua  MO.vst.  Selten  B.  S. 

Oppbl,  das.,  S.  16,  Taf.  III,  Fig.  2. 

E.  elongatuB  Münst.  Selten  S. 

Oppei.  das.,  S.  15,  Taf.  II.  Fig.  4. 

B.  orbiculatu«  Münst.  E.  S.  N. 

OppBi,  das.,  S.  14,  Taf.  II.  Fig.  3. 

B.  proptnquus  Schlcuii.  Vereinzelt  E.  S.  M.  N.  C. 

Oppei,  das.,  S.  12,  Taf.  I,  Fig.  2,  3,  4;  Taf.  II,  Fig.  1. 

E.  Redenbacherl  MOnst.  Selten  E.  S.  N. 

Oppbl,  das.  S.  18.  Taf.  III,  Fig.  6,  7. 

B.  Schubert!  ^IE^'ER.  Häufig  E.,  nicht  S. 

Oppei,  das.  S.  18.  Taf.  III,  Fig.  5. 

B.  spinlmanus  Germ.  Selten  S.  und  N. 

Oppei,  das,  S.  13,  Taf.  II,  Fig.  2. 
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Mecochirus  überall  häufig  {200  Stück  im  Jahr),  meist  aber  schlecht  erhalten. 
M.  B«Jeri  MÜNsr.  E.  S. 

Oppbl.  das.,  S.  Taf.  XXIII.  Fig.  ä. 

M,  brevlmanus  MOnst.  E.  S.  C. 

üi-i’Bi.,  das.,  S.  84,  Taf.  XXII,  Fig.  5.  6. 

M.  longimanus  Scnix)iH.  Die  häufigste  und  größte  Art. 

Oppbl,  das.,  S.  82,  Taf.  XXII,  Fig.  4;  Taf.  XXIII,  Fig.  i. 

M.  dublus  Münst.  V'idliiichl  eine  Jiigendform.  S. 

Oppfi,  das.,  S.  84,  Taf.  XXIII.  Fig.  3. 

Pallnurina  longipes  MÜN'sr.  B.  60  im  Jahre,  nicht  l)Oi  S.  ' 

OpPBt,  <las.,  S.  86,  Taf.  XXIV,  Fig.  1. 

P.  pygmea  MÜNSr.  E. 

Oppbi.,  das.,  S.  87,  Taf.  XXIV,  Fig.  2. 

P.  tenera  Opp.  E. 

Oppbu  das.,  S.  86,  Taf.  XXIII,  Fig.  4. 

CancrinuB  claviger  .Mönst.  Sellen  s.  (verlas-sencr  Bruch  von  Moritzbrunn  1. 

Oppel,  das.,  S.  88,  Taf.  XXIV,  Fig.  3. 

C.  latlpes  MOnst.  .S.  o. 

Oppbl.  das.,  S,  88,  Taf.  XXIA’,  Fig.  4. 

Glyphea  pgeudoBcyllaru«  ScuLoru.  E.  und  S 6 — lO  Stück  im  Jahrfc 
Oppel.  das..  S.  72,  Taf.  XVIIl.  Fig.  2;  Taf.  XIX,  Fig.  i — 5. 

G.  BquamoBa  MüNsr.  Selten  S. 

Oppel,  das..  S.  75,  Taf.  XX,  Fig.  i. 

G.  tenul»  Opp.  i Stück  E. 

Oppel,  das.,  S.  76,  Taf.  XX,  Fig.  2,  3. 

Eryma  elongata  Münst.  B.  S. 

Oppeu  das.,  S.  37,  Taf.  VIII,  Fig.  1.  2. 

E.  fuciformis  Sciiijonn.  Häufig  K.  E.  S.  D.  N„  sehr  häufig  Z. 

Oppbl,  das.,  S.  41,  Taf.  IX.  Fig.  2—6. 

B.  leptodactyllna  Germ.  Häufig  K.  B.  S.  N. 

Oppel,  das.,  S.  35,  Taf.  VII,  Fig.  1 — 4. 

B.  minuta  SciiLOTH.  E.  S. 

Opi’EL,  das.,  S.  39,  Taf.  VTII,  Fig.  6,  7,  8. 

E.  modestlformls  ScHixrrH.  Häufig. 

Oppel,  das.,  S.  33,  Taf.  VI,  Fig.  5,  6.  7,  8. 

E.  Velthetml  MOnst.?  i Stück  (München). 

t.ippBL,  das.,  S.  36,  Taf.  VTI,  Fig.  5. 

B.  verrucosa  MOnst.  1 Stück  E.  (München). 

Oppbl,  das..  S.  38,  Taf.  VllI,  Fig.  5. 

Pseudastneus  Münster!  Opp.  i Stück  S. 

Oppei,  das.,  S.  45,  Taf.  XI,  Fig.  2. 

P.  pustulosus  MOn-st.  e.  S.  ziemlich  selten  (5  Stück  im  Jahre). 

OppEi,  das.,  S.  44,  Taf.  X,  Fig.  4,  j,  T,if.  XI,  Fig.  i. 

Stenochlrus  angustus  Münst.  i Stück  Honheim  bei  S.  (München). 

Oppel.  das.,  S.  20,  Taf.  IV,  Fig.  3.  4. 


Digltized  by  Google 


'75 


Die  FftUTM  der  Solnhofen**r  PhiteakaUce. 


'75 


St.  Meyerl  Oll*.  2 Stück  S.  (München). 

OrPEi.,  das.,  S.  20,  Taf.  IV,  Fig.  i,  j. 

EUillonla  longimana  MüNst.  Selten  S. 

Oi’PEt,  da-s-,  S.  40,  Taf.  XII,  Fig.  5,  6,  7. 

Maglla  guprajurensls  Oi*i>.  z.  E.  selten.  Dagegen  sind  die  5khcren  ungemein  hiiufig  in  den 
gleichalterig<;n  Krebsscheerenplatten. 

VII.  .Stamm.  Wirbeltiere. 

I.  Kl:i.s.s(.-.  Fi  sc  ha 

I.  Unterklasse.  Ijcptocardii.  l'chlen. 

II.  Unterklas.se.  Cydoslomi.  Fehlen. 

III.  Unterkhtssc.  Se/a(/iii  (Knorpelfische). 

1.  Ordnung.  Plagioslomi  (Quermiluler). 

1.  Unterordnung.  S</mfidae  (Haie).’ 

I.  Familie.  A'olidaiiidae  ((irauhaie). 

Notidanus  eximlus  Wac.x.  E.  D.  N.,  bei  E.  auch  Jugendforinen;  wird  2 m groß. 

W.\GSER,  A.  M.  Ak.ad.,  IUI.,  IX,  S.  i()2,  Taf.  I,  Fig.  2. 

N.  intermedius  Wagn.  Ein  Zahn  von  Mühlheim. 

Wagner,  A.  .M.  .\fc.ad.,  Bd.  IX,  S.  299,  Taf.  I,  Fig.  3. 

N.  gerratus  Fr.  N. 

N.  Wagneri  Ag.  S. 

W.xtiSER.  M.  Akad..  Bd.  IX,  S.  296. 

4.  Familie.  Ceslraäoitidac. 

Acrodus  falcifer  Wagn.  B.  S.  L.,  bei  E.  Inasscr  erhalten. 

Wagner,  A.  M.  Akad..  B<1.  IX.  S.  301,  Taf.  II,  Fig.  i. 

5.  Familie.  StyUiidac  (Hundshaie). 

Palaeoscyllium  formosum  Wagn.  E.  S.  jährlich  1 — 2 Stück. 

Wagner,  A.  M.  Akad.,  Ikl.  IX,  S.  289,  Taf.  II,  Fig.  2. 

Pristiurus  exiirlus  W’agn.  2 Stück  E. 

7.  Familie.  Lavntidae  (Riesenhnie). 

Sphenodus  nitldua  Wagn.  S. 

Wagner,  A.  .M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  29a  T.af.  I,  Fig.  4. 

I I.  Familie.  St/tMlinidae  (Mevrengcl). 

Squatina  alUera  MüNsr.  Häufiger  E.  als  S. 

.MONSTER,  Bcitr.,  Heft  V,  S.  Ö2,  T,af.  VII,  Fig.  i. 

Wagner,  A.  .M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  305. 

Die  kleine  Jugendform  s/veiosa  wurde  in  4 E.xemplaren  bt;i  Workerszell  gefunden.  Etwa 
8 große  und  10  kleine  Itekannt;  auch  Itei  N.  mehrere  Exemplare  mit  der  Chagrinhaut  trefflich  erhalten. 
Bei  C.  kommt  S^u.  calulina  vor. 

2.  Unterordnung.  BaMdä  (Rochen). 

6.  Familit:.  Rliinobalidae. 

Spathobatia  mlrabilis  Wagn.  E.  etwa  6 l>ckannt;  mü.ssen  .sehr  nthig  gestorlKjn  sein,  eins  ist  in 
Verwesung  l>egriffen.  Am  Wintershof  fanden  sich  2 in  dersellxm  Schicht,  die  von  Nord  nach  Süd 
hintereinander  gischwommen  sind;  das  Männchen  voraus  (EfiRF..s’sBERGER). 

W,\CNER,  A.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  313. 
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Sp.  Mfinateti  Ag.  Beruht  auf  einer  Bnistflosse. 

Aaterodermus  platypterus  Ao.  Sellen  K.  B.  und  S. 

V.  Mcvkr,  Palncontogr.,  B<l.  VII,  S.  9,  Taf.  I,  Fig.  1. 

A.  tiUnlua  V.  Meyer.  K.  ein  Kopf  von  40  cm  Breite. 

2.  Ordnung.  Hoto(ef>hali  (55eekat2en). 

Uchyodus  «vlu  Meyer,  i Exemplar  gut  erhalten.  Mehrere  Bruchstflckc  von  K..  wohl  halb 
verwest  und  durch  die  Brandung  zerri.s.sen;  vielleicht  Jugendform. 

Rnss,  ralacontogr.,  B.I.  XUV,  S.  14,  Taf.  I,  Fig.  6,  7;  Taf.  II,  Fig.  8. 

I.  Quenstedtl  Wagn.  Einige  Bruchstücke  von  K.  L.  gut  erhalten  in  der  McIIk;.  S. 

Riess,  Palaeonu>gr.,  Bd.  XI-IV,  S.  6,  Taf.  I,  II. 

I.  Schuebleri  QüENSr.  K. 

Riess,  da.t. 

1.  suevicus  Fmum.  Stachel  und  Knochen  von  N. 

Ries-s,  P.iUieontogr.,  Bd.  XLIV,  S.  i,  Taf.  I,  II. 

Chtmaeropsls  paradox«  Zirr.  1 Stück  E.  Bruchstück  S. 

Riess,  das.,  S.  21,  Taf.  II,  Fig.  0 — 11;  Taf.  III,  Fig.  1 — 10. 

Ein  isolierter  Flos.senstachel  von  K.  gehört  zu  Asteracanthus  omatUalmus  Ao. 

IV.  Unterkla-s.se.  Di/>noi  (Lurchfi.sche).  Fehlen. 

V.  Unterklasse.  Ganoidei  (Schmelzschupper). 

6.  Ordnung.  Crosso/ttety^idaf  (Quastenflosser). 

2.  Familie.  Coelacanlhini 

Undtna  acutldens  Reis.  Z. 

Rei.ss,  PalaeonU)gi.,  B<1.  XXXV,  S.  10,  Taf.  I,  Fig.  1 — 6,  8—24. 

U.  mlnuta  W'aGN. 

Rbiss,  ilas.,  S.  6,  Taf.  I,  Fig.  i. 

u.  penicillau  MüNsreR.  K.  E.  z,  etwa  20  Ixikannt,  l>ei  s.  nur  Bruchstücke. 

Rf.I5S,  da.<.,  S.  30,  Taf.  II,  Fig.  5,  6,  9,  10;  Taf.  IV,  Fig.  3,  4. 

Ubya  polypterua  .MÜNSrER.  K. 

Rpiss,  das.,  S.  37,  Taf.  III,  Fig.  l — 11. 

L.  auperbus  ZriT.  2 Stück  K.,  i Z. 

Reiss,  das.,  S.  4t,  Taf.  II,  Fig.  1 — 4. 

Coccoderma  bavaricum  Rei.s. 

Reis.  I’alacontogr.,  Bd.  XXXV,  S.  60. 

C.  giCAs  Reis. 

Rels.  das-,  Bd.  XXXV,  S.  57.  Taf.  III,  Fig.  17—19- 
C.  nudum  Rei.s. 

Ras.  das.,  üd.  XXXV,  S.  60. 

C.  subatriolatum  HuxEEY'. 

C.  auevicum  QuENSi-Eirr.  Nusplingen. 

O.  Reis,  das.,  Btl.  XXXV,  & 51,  Taf.  IV,  Fig.  16;  Taf.  V,  Fig.  i,  2,  4.  8,  ii. 

7.  Ordnung.  Htietxxcrti. 

CoccolepU  Bucklandl  Ao.  Selten  B.  S. 

Agassi/,  I’.  F.,  Ikl.  II,  S.  300,  b.  284,  Taf.  XXXVT,  Fig.  6,  7. 
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8.  Ordnunjj.  Li-pidosUiiiae. 

Die  lebenden  \'envandten  bewohnen  die  Hflsse  Nordamerikas. 

1.  Familie.  Siylodonlidae  ((iriffelzähner). 

Heterostrophui  latus  VV'agn*.  S.  selten. 

Wagnbr,  .\bh.  .M.  Akad.,  B<l.  IX,  S.  614. 

? Heterolepidotus  sp.  4 Stück  K. 

2.  Familie.  Sf>hatrodoniida(  (Kugelzähner). 

Lepidotus  armatus  \V'aON*.  S. 

Wagnbr,  .\l)h.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  620. 

L.  decoratus  W’agK.  I Stück  S. 

Wagnbr,  jVbh.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  6jb,  Taf.  VI,  Fig.  2,  2a. 

L.  gdSR*  •'^ü.  S. 

L.  intermcdius  Waon.  i K. 

Wagn-er,  Abh.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  627,  Taf.  VI,  Fig.  3. 

L.  maximus  Wagx,  selten  gut  «erhallen,  meist  vereinzelte  Schuppen,  Knochen  und  Zähne  (Sfihae- 
fiodus).  K.  E.  S.  Schnaitheim. 

Wagnbr,  .\bh.  d.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  (529. 

L.  notopterus  Ao,  die  kleinste  Art  (Jugendform?),  K.  E.  S. 

Acassiz.  I*.  F..  B<l.  II,  S.  257,  Taf.  X.\XV. 

L.  oblongus  Au.  E.  S. 

Agassiz,  R F.,  Ud.  II.  S.  259,  Taf.  XXXIVa,  Fig.  1 — 3. 

L.  pustulosus  Wauk.  S.  O. 

L.  Bubovatus,  Jugend  form? 

L.  unguiculatuB  An.  2.  O. 

Agassiz,  P.  F.,  B<1.  II.  S.  251,  Taf.  XXX.  Fig.  7—9. 

3.  Familie.  Satoxnimtidoe. 

Bugnatbua  macrodon  Wauk. 

Wagner,  Abh.  d.  M.  Akad.,  B<i.  IX,  S.  671. 

E.  mlcrolepidotus  An.  fielten  E.  D.  N.,  liegt  immer  gekrümmt,  als  wenn  er  sich  bewegt  hätte. 
Agassiz.  P.  F.,  Bd.  II,  2.  S.  104. 

Wagner,  .M>1e  M.  Akad.,  S.  673. 

Pleuropholis  laevissinia  An.  Siilten  E. 

Wagner.  Abli.  M.  Akad.,  B<l.  IX,  S.  068. 

Pbolidophorus  dentatus  Qv.  N. 

Pb.  Intermedlus  MPnst. 

Agassiz.  P.  F.,  Bd.  II.  S.  279,  Taf.  XI.H.  Fig.  3. 

Pb.  macrocepbaluB  Au.  K.  E.  I2  Stück  im  Jahr.  S.  Weltenberg^.  Langenaltheim. 

Agassiz.  P.  F..  Bd.  IL  S.  274,  Taf.  XL.  XU. 

Pb.  latus  Ag.  N. 

Agassiz,  P.  F„  Bd.  II.  S.  278b.  288,  Taf.  XLI,  Bl.  ii. 

Pb.  micronyx  Au.  K. 

Agassiz,  P.  F..  Bd.  II.  ,S.  279,  Taf.  XLII,  Fig.  1. 

Pb.  microps  An.  S. 

•Agassiz,  P.  K.,  Bd.  II,  ,S.  275,  Taf.  XXXVIII,  Fig.  1. 

JeBiürho  l>«nkKlirifUa.  XI.  23  FMtochtifl  Enut  H«Mk«L 
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Ph.  ovutus  Waon.  E. 

Wagner,  AWi.  M.  Akad..  B<i.  IX,  S.  066. 

Ph.  tenulgerratus  Ao.  N. 

ItopholU  breviveiu  Wagn.  Selten  E. 

I.  latimanug  Aü.  Selten  K.  E. 

Aoassiz,  P.  F.,  B<1.  U,  S.  280.  Tat.  XI.III,  Bl.  10. 

I.  MOnsteri  Ag.  K.  Z.  B.  S. 

Ophlopglg  attcniiata  Wagn.  E. 

W.\GNER,  AWi.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  655. 

O.  intermedla  W.agn. 

W.^GSER,  .AI)Il  M.  .Akad.,  B<1.  IX.  S.  G57. 

O.  Müngteri  Ao.  K. 

W.voNER,  .Al>h.  M.  Akad.,  B<1.  \’I.  S.  öo. 

O.  procera  .‘\g.  S. 

.\üAg$lz,  p.  F.,  Bd.  II.  S.  289,  Tal.  XLVIII,  Fig.  1. 

O.  gerrata  WaGN. 

Ag.vssiz,  P.  F.,  Bd.  II,  S.  276,  Tal.  XUI,  Fig.  4- 
Eugemiug  Bcatac  VErrER.  Selten  E. 

Propterus  („BOrschling“).  K.;  5 jährlich  Ixn  E.:  Hofstetten,  s. 

P.  dentlculatus  .'\g. 

A(iASsiz,  P.  F..  Bd.  II.  S.  294.  Tal.  I.,  Fig.  1— j. 

P.  elongatug  Wagn.  Selten  E. 

W.\GNER,  Abi).  M.  .Akad.,  Bd.  l.X,  .8.  04,5. 

P.  graciiig  Wagn.  E.  S. 

P.  mlcrostomug  Ag.  Selten  E. 

.Agas-siz,  P.  F.,  Bd.  II,  S.  29Ö,  Taf.  L,  Fig.  6—8. 

P.  gpecioaus  Wagn.  Selten  E. 

WAG.NER,  Abh.  .M.  Akad.,  Ibl.  VI.  S.  67,  Taf.  IV,  Fig.  1. 

P.  ZietenI  Ag.  {jVotagogus.) 

Agassiz,  P.  F.,  Bd.  II,  S.  10,  295,  Taf.  IL.  Fig.  1. 

Notagogug  denticulatug  MüNST. 

.Ag.\s.siz,  P.  F.,  iw.  II,  S.  294.  b.  289,  T.af.  L,  Fig.  1—5,  Bl.  11. 

Histionotug  Oberndorieri  WagN.  2.  K. 

W.\GNKR,  Abb.  M.  .Akad.,  Bd.  IX,  S.  650,  Taf.  III. 

Macrogemiug  Ingignig  AGN.  Selten  S. 

Waonbr.  .Abh.  M.  Akad..  Bd.  IX,  S.  648,  Taf.  II. 

M.  latiugeulug  Wagn. 

M.  roglratus  Wagn.  Selten  E,  S. 

4.  F'amilie.  Rhytuhodonlidat, 

Agpidorbynchug  in  K.  meist  zerfallen,  häufij;  bei  E..  .selten  S.  L.  D..  oft  ist  nur  der  Kopf  mit  an- 
hängendem Darm  erhallen. 

A.  acutlrogtrU  .\g.  Häufig. 

.Agassiz,  P.  F.,  B<I.  Ilb.  S.  146.  Taf.  Xl-VI. 
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A.  mandlbularlg  Ao.  K.  E..  kommt  wahnicheinlich  meist  von  Ba'itenhiill. 

Acassiz.  P.  K„  Bd.  Ilb.  5>.  138.  Z90. 

\VA<i.Nr.R,  Al>li.  Ät.  Akad..  Bil.  IX,  S.  <>8^. 

A.  obtusirostri«  Ao.  fselten  E. 

Waosfr.  Al)li.  M.  Akad.,  IW.  IX.  S.  687. 

Belonostomua  Kochl  MüNsr.  K. 

W.WiXKR,  das.,  S.  680. 

B.  Mansteri  Ao.  Groß  und  häufig  D. 

% 

B.  pygmaeu«  INK.  E. 

B.  sphjraenoidea  .Ao.  IK.?)  E.  S.  (Z.?) 

Aoassiz,  P.  F..  JUl.  IIl>.  S.  UO,  Taf.  XLVIIa,  Fig.  5. 

B.  tenuirostris  -Ao.  Hüufig  E.  S. 

.A<;.\s.siz,  P.  F..  Bll.  Ilb.  S.  143,  z<)7- 

9.  Ordnung.  AmiaJae. 

Die  leitenden  \'er\vandten  l)ewohnen  die  Flösse  Nordamerikas. 

1 . Familie.  Miavlefiidnti. 

Hypsocormus  inaignis  V\'aon.  Sellen  K.  E.  S..  ein  schönes  Exemplar  am  Mummell>erg. 

Waoskr,  .Mili.  M.  .\laid.,  Bd.  I.X,  S.  077. 

H.  macrodon  WaoN.  Bnichslücke  K.  E. 

Sauropsls  longimanus  Ao.  E.  selten. 

Ao.vssiz.  P.  F..  Bll.  II.  S.  i'i,  Tal.  I.X. 

DIplolepis  sp.  VirrrF.K.  E. 

Agasslzla  titania  Waon.  Selten  E.  Der  Riese  unter  den  Jurtifischen  (’  mj. 

2.  Familie.  CycloUf>idnti. 

Caturug  contractug  W aon.  Selten  S. 

W.vixrR.  Abli.  .M.  .'\k.id..  Bd.  IX.  S.  703. 

C.  cyprlnoideg  W .a<;x.  3 E. 

Waoxfk.  Abb.  iM.  Akad..  Bd.  IX,  S.  70J. 

C.  elongatug  Ao.  Selten  E.  S. 

Aoassiz,  P.  K.,  Bd.  II.  S.  118.  203. 

C.  furcatus  Ao.  ( C.  muximns  von  Pointen  ist  ein  l>esonders  großes  Exemplar  dersell>en  Art.) 
Häufiger  K.  E.  S.  1,.  D.  N.  C..  gut  erhallen  ixii  K.  und  E.,  mei.sl  zerfallen  l>ei  S.,  fast  alle  Exemplare 
halx-n  Futterfische  im  Leib. 

AOAS.SIZ,  P.  F.,  Bll.  II.  a.  IIO,  Taf.  LVIa. 

C.  granulatug  .MOn.s^I'.  K. 

Waosfr.  Abb.  .M.  Akad..  Bd.  IX.  S.  70O. 

C.  macrurug  Ao.  Häufig  E.  S.  in  verschiedener  firiMJe. 

Waoskr.  da».,  S.  700, 

C.  microchirus  -Ao.  S<;llen  E.  S. 

Ao.vsmz.  P.  F..  Bd.  II,  S.  118,  2i).j. 

C.  pachyurua  .Ao.  K.  E.  S. 

W.WiSHR.  Abb.  M.  Akad..  Bd.  I.X,  .$.  704. 

C.  gubovatug  MOnsk. 

MOsstkr,  N.  jabrb.  f.  Min..  ih.|j,  S.  4.1. 

23» 
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Strobilodu8  elKanteuR  Wac.n.  Jidten  E.  S.  N„  hilufii;cr  Ixn  K..  ab<  r schlechter  erhalten. 

Wagskr,  Abh.  M.  .Akad.,  B<).  VI,  S.  75,  Taf.  II. 

S.  guevicus  Qv.  N. 

Liodesmiu  gracilts  MOmsi'.  Selten  K.  Z.  E. 

Aga!vsi7,  P.  F.,  Bll.  II,  S.  28.S,  T.if.  XI.II,  Fig.  2. 

L.  gprattiformls  Wac.X.  Selten  S. 

Buryconnug  gpecloaiu  Waon.  .Selten  K.,  in  E.  meist  zerfallen,  1 Stück  N.  verwesend. 

Wagxkr.  Abh.  M.  Akad.,  IW.  IX,  S.  /oy,  Taf.  IV. 

Callopterug  Agagglzl  Tmou-  i Bntchstück  K.,  1 gut  erhaltenes  Exemplar  S. 
Ollgoplcurug  cypriniodeg  Wagn.  i Stück  K.  C. 

Uenoscopug  eaoclnug  Wagn.  K.  Schern  feld. 

Macrorhlplg  Münsteri  Wagn.  SelUrn,  Pointen  l)ci  K. 

VVagsür,  Abh.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  724.  Taf.  VII. 

M.  gtrlatlaalma  MÖNst.  Selten  K. 

W.AG.sKR,  das.,  S.  726. 

Aethallon  Blalnvillel  Waun.  Selten  E. 

.AIOnstbr.  Bcitr.  r.  Petref.,  Hcfl  V,  S.  60,  Taf.  V,  Fig.  3. 

A.  crasBug  Ao.  Selten  E. 

Agassiz,  P.  K.p  Bd.  llh,  S.  131,  Taf.  LXIa,  Fig.  y 
A.  tenuia  MC.SST. 

3.  Familie.  I {atecontorphi. 

Megalurug  altlvellg  VVag.v. 

Wagsbr,  .Abh.  M.  .Akad.,  Bd.  IX,  S.  71Ö. 

M.  brevicogtatug  A(>.  Selten  K. 

Agas-siz,  P.  K.,  Bd.  II,  2,  S.  147.  Taf.  I.I,  Fig.  3. 

M.  eiegantisgimus  Wagn.  Selten. 

Waü.ser,  Abh.  .M.  .Akail.,  Bd.  IX,  S.  720,  Taf.  V,  Fig.  2. 

M.  elongatug  MÜNsr.  Selten. 

.Acassiz.  P.  F.,  Bd.  II.  2,  S.  148,  Taf.  I.I,  Fig.  1,  2. 

M.  grandig  Wagn.  Selten  E. 

W.m;ner,  .Abh.  M.  Akad.,  Ihl.  IX,  S.  71-I. 

M.  lepldotug  Ao, 

Agassiz,  P.  F.,  Bd.  Ha.  S.  13,  l.|6,  Taf.  I.Ia. 

M.  polygpondylug  MöNSr.  Selten  E. 

Wagner,  Abt.  M.  Akad.,  Bd.  IX,  S.  718. 

Eine  kleinere  Form  kommt  nicht  selten  am  l.ilumenberg  l>ei  E.  vor; 

Lophiurus  minutua  V'Kri'RK.  E. 

IO.  Ordnung.  Pyawdontidat. 

Gyrodug  hexagonug  BLiUNV.  Zahlreich  S. 

Wagner,  Abh.  M.  .Akad.,  Bd.  VI,  S-  40,  Taf.  III,  Fig.  i. 

G,  macrophthalmus  A(C  K.  E. 

AGAS.SIZ,  P.  F.,  Bll.  II,  S.  224.  Taf.  I.XVH. 

W.\gni:r,  Abh.  .M.  Akad.,  Bd.  VT.  S.  28. 

Die  Jugendformen  sind  als  G.  graeUis  von  K.  bekannt. 
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G.  platurus  Ao.  S. 

Wagner,  AMi.  M.  Bit.  VI,  S.  ,»6. 

G.  nigoBus  Mftxsi'.  K.  S.  N. 

Ar.ASSiz,  P.  F.,  H<l.  Ul.,  a T:if.  I.XIX. 

G.  titanius  \\',\ON.  Pointen,  K.  S.  D.  (Schnaitheim?)  N, 

WaONBR,  Abli.  M.  Ak,-!.).,  11(1.  VI,  a lo,  Tat.  1. 

Mlcrodon  eleeans  Ao.  Häufig  K„  selten  s.  Eine  JuKendform  ist  als  ,1/.  nanux  l>eschriel)en. 

Aoassiz,  P.  F..  B<1.  III.,  a tos,  Tat.  I.XIXb. 

Megodon.  Sehr  schön  erhaltcm  z„  Inn  E.  etwa  lo  Stück  jährlich. 

M.  Heckcll  W,\ON.  S. 

Waonkr,  AI.Ii.  M.  AkaO..  «<1.  IX.  S.  Ta/.  I,  Fig.  5. 

M.  macropterus  Ao.  E.  C. 

Waonkr,  Ahli.  M.  Aka.l.,  B.I.  VI,  S.  .(o.  Tat.  IV,  Fig.  t. 

M.  pulchellus  Wagx.  Eine  Jujjendform,  die  jjut  erhallen  l;ei  Dollnstcin  vorkomnit,  ebenso  lx;i  E. 
W.AGSBR,  «las.,  a 351. 

Megturug  verrucosus  W AfiN.  Selten  K.  E.  (?) 

VM.  Unterkla.s.se.  TeUosUi,  Knochenfische. 

Leptolepig  („Goldfischli“). 

L.  Knorrl  E.  S.  zahlreich. 

Wagner,  Abli.  M.  .Ak.!«!.,  Bit.  IX,  S.  7^<x 
L.  macrolepidotus  Ao.  Jug<-ndlichc  Zwergfonn  s. 

L.  polyspondylus  ,'V<i.  Selten  E,  S„  hilufig  C. 

A<;assiz,  P.  F.,  Hil.  II.  S.  133.  Taf.  I.XI.  Fig.  7,  8. 

L.  sprattiformis  Ao.  Die  häufigste  Form  E.  S„  Lang«;nallheim,  N.  hksondets  zahlreich  in  den 
litigenden  Schichten  iK'i  Langcnalthcim,  wo  sie  mehrere  1 lorizonte  bilden.  Sie  sind  hier  menst  paanveise 
geschw«.mmen  und  so  cingelx-'Uet  worden,  wiihrend  sie  l>ei  E.  vereinzelter  Vorkommen. 

Thrlssops  („Häring“).  Nur  vereinzelt,  meist  gut  erh.ilten,  hal/en  oft  kleine  JUftokpis  im  Schlund. 
Groß«?  Formen  ziemlich  häufig  Ijei  lireitenhflll.  Bei  E.  .seltener  als  bei  S. 

Th.  formosus  Ao.  Häufig  K.,  seltener  E. 

AgaSSIZ,  P.  F.,  Ikl.  Ilb,  a 1.’^.  Taf.  I.XVa. 

Th.  propterus  \V  AON.  Selhm  E. 

Waonkr,  Abb.  .M.  .Akad.  Bd.  IX.  S.  733. 

Th.  galmoneus  Ao.  Zahlrt'ich  K.  E„  .selten  S.  D.  C. 

A<;assiz,  P.  F.,  Ibl.  Ilb,  S.  iz8,  21)3. 

Th.  gubovatug  MOnsi.  Selten  K. 

Aoassiz,  P.  F.,  Bd.  llb.  S.  128. 

Waoner.  Abb.  .M.  Akad..  Bd.  I.X,  a 734. 

II.  Klas.se.  Am f>h  ihiix.  Fehlen. 

III.  Klasse.  hU'piiHa. 

1.  Ottlnung.  Ichthyosauria. 

Ichthyosaurus  pogtbumüg  Waon.  K.  E.  S.  M.  D.  Das  beste  Stück  vom  Hümmelsberg  bei  S. 

F.  Backr,  PalaeoiU.igr.,  Bd.  XI.IV,  a 314,  T.af.  XXVI,  XXVII. 

2.  Ordnung.  Saurof>leiygia. 

Pllosaurus  glganteus  Waon.  Eine  23  cm  langer  Zahn  von  K. 
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3.  Ordnung.  Teshtdinaia  (.SchilclkrCUen). 

Die  meisten  Schildkröten  wtjrden  in  K.  gefunden. 

Eurysternum  WaRleri  V.  MeveR.  IO  K..  I Z.,  2 E.,  2 S.  C.  Gehört  nach  Wac.NER  ZU  den  Süß- 
u-a.sserformen.  Die  Jugendformen  wurden  als  Af'las  lieschrielien. 

ZirrtL,  Palaeontdgr.,  Bd.  X.\1V,  S.  175, 

Paracheiys  eichaUldtengls?  E. 

V.  Mf.yer,  l’.ilaeimliigr.,  Uil.  XI.  Taf.  XLV. 

Idiochelys  Fltzingeri.  6 K. 

Hydropelta  Meyeri  ’IllloU-  3 K. 

Platychelys  Oberndorferl  Wags.  3 K.  I.sl  mit  den  Klußschildkröten  Nordamerika.s  nahe  virrwandt. 
KephUsua  Oweni  MOn.si.  Einzelne  Knochen  s. 

Von  den  Eidechsen  und  Crocodilicm  gehören  wahrscheinlich  folgende  Formen  zur  Fauna  des  Wa.ssers; 

Pleurosaurug  Goldfussi  V.  iMever.  Der  .schlangonSlhnlicho  Köt3>er  mit  seinen  kurzen  rückgebildcten 
h'tUk’n  und  einem  langen,  von  einem  schmalen  Mos-sensaume  umzogenen  .Schwanz  war  für  die  Bewegung 
im  \V’a.sser  angepaßt.  1 K.,  i E.  11  ü.  und  im  c.  Eine  Jugtmdform  als  Acronaunts  l>eschriel>en. 

V.  Mfyek,  Fauna  der  Vorwcit.  Hd.  IV,  S.  118,  Taf.  XIV. 

Aeolodon  brevipes  A\  AGN.  1 D.,  1 E.  (Worckerszell). 

V.  Mkykr,  d.as.,  S.  Taf.  XII,  Fig.  5. 

A.  priacus  S<"»m.m.  K.  E.  D. 

V.  Mkykr,  Fauna  der  Vorwcit,  Ü<l.  IV,  S.  91. 

Gnathosaurus  mullldeng  Mönst.  K.,  i S, 

Y.  Mkykr,  Fauna  <lcr  Vdracll.  Bd.  IV,  S.  100,  Taf.  XXI,  Fig.  1,  2. 

PCtenochaama  graclle  Ofi*.  Ein  Schädel  S.  vidieicht  zu  einem  l'lugdrachen  gehfirend ; kann  mit 
.seinen  zarten  Fangzähnen  nur  lnsr;klen  gefangen  halK-n. 

Om:L,  I’al.  Miltcil.  d.  Mus.  MOni'hen,  Ikl.  I.  S.  12^. 

Geosaurus  elegans  W agn'.  3 D.,  I N. 

\Va<;skr,  Al>h.  d.  nlalll.-Jllly.^ik.  Khisse  AkaiL  Mtlnirlicn,  Hd.  VIII,  1858,  S.  417. 

G.  giganteus  SÖM.M.  2 D.,  2 K.  S. 

G.  suevicus  E.  I'RA.VS.  3 N. 

E.  Fraas,  Palae.mlngr.,  Bd.  XI.IX.  Taf.  V.  VI.  VII,  VUI. 

AIHgatorium  Meyeri  JotJRDAN.  I Pointen. 

Atoposaurus  Oberndorferi  Mevick.  i K.  C. 

V.  Mkykr.  F.auna  der  Vorwelt.  Bd.  IV,  S.  114,  Taf.  XII,  Fig.  2 


III.  Die  Bewohner  des  l'estlandes. 

Nellen  den  genannl<.-n  halobiotischen  h'ormen  enthält  die  Fauna  der  Plattenkalke  eine  große  Xahl 
geobiotischer  Tiere  und  Pflanzen.  Aller  man  findet  dic.selben  keiniÄwegs  in  fiesondercn,  petrographLsch 
verschiedenen  Gesteinen  oder  in  liestimmten  Horizonten,  .sondern  gleichmäßig  mit  den  J’ieren  des  Meeres 
gemi.scht.  Gegenülier  manchen  anderen  Fundorten,  wo  in  wiederholter  Wechsellagerung  marine  und 
braekisehe  oder  limnische  Fossilien  aufeinander  folgen,  sehen  wir  ohne  den  geringsten  lithologischen 
L'nterschierl  die  Kalkplntten  aufeinander  folgen,  und  kein  Sammler  kann  voraus.sagen,  ob  er  unter  einer 
iHslimmten  Platte  einen  marinen  Fisch  oder  eine  luftatmendc  I.ilielle  erwarten  darf. 
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Um  so  \vichlijr<;r  crstheinl  «s>  für  unsere  Aufjpibe  diese  innis^  verhundimen  Faunenelemenle  scharf 
aiLsi*inander2uhalten.  denn  ntir  so  können  wir  ein  Bild  der  Kntstehuny  jenes  l-aunenjjemisches  erhalten. 

Von  Land  pflanzen  sind  auf  den  Plallenkalken  am  läufigsten  liradiyf'liyllum  Frkchmanni  und 
l\ilac<xyf>ans  f>nncef<s  (eine  Reihe  anderf;r  Namen  sind  synonym). 

Beide  .sind  cypres.senartige  Gewächse,  deren  mit  kurzen  Blatt.schuppen  besetzte  Zweige  bei 
Kelheim  und  Daiting  sehr  gut  erhalten  gefunden  werden,  während  bei  Kich.städt  und  Solnhofen  mehr 
mac<;rierte  Wrsiel  Vorkommen,  die  an.scheinimd  durch  längeren  Transport  Blätter  und  Rinde  verloren 
hal>cn  und  oft  nur  noch  den  Molzköq>er  zeigtm. 

ln  N\tsi>lingen  und  Daiting  kommen  l)esonders  .schöne  L’el>errc.ste  von  BmchypkyHum  lonyi- 
yamosiint  vor;  die  wie  bei  einer  Trauerweide  lang  hcnibhängenden  Zweige  mfls.s<jn  diesem  15aum  einen 
Ijesonders  aus<irueksvolien  Charakter  gelben  haln.-n. 

S<-hr  inten^s.sjint  sind  die  mit  Längsner\en  versehenen  T.xxaceen.  Ein  6o  cm  langer  Wetlel 
von  Baina  /ongi/o/ia  der  Münchener  Sammlung  stammt  von  Eichstädt;  diese  Pflanze  kommt  aber  auch 
in  Cirin  vor.  Zwei  Blätter  von  Gingko  /laM/aia  in  di;r  Münchener  .Sammlung  veivolLständigen  die  Mora. 

.\uffallenderweist;  fehlen  Wurzeln  und  Holzstückc.  Ich  habe  nur  ein  Gebilde  gesehen,  das  als 
ein  Stück  eines  dickeren  Astes  betrachtet  werden  dürfte,  und  einige  Kelheimer  Platten  sind  mit  wurzel- 
artigen Röhren  durch.si.-tzL 

Von  Farnen  kenne  ich  (mehrere  .Arten?  von)  Lomatopteris  von  K.  Affecking  und  N.  .sowie 
SpheuopUris  MiimUriana  Göi’t',  während  Odonlopicris  /urftisis  nur  aus  Nu.spling<m  b<;kannt  ist. 

Trotz  ihr<;r  sj’stematlschen  Lhisicherheit  sind  einige  bis  7 cm  breite  und  40  cm  lange,  schilf- 
ähnlichi-  Blätter  von  l>esonderem  Interesse.  Die  als 
A/ga<i/fs  Intncalus, 

Isoftfs  cruaformis, 

Bi/obi/fs.  Jili/ormis 

von  Daiting  lasichritilK.-n  worden  sind.  Nach  einer  Platte  des  München«;r  Museums  müssen  ganze 
Schilfdickichte  hier  gesutnden  haben. 

Unter  den  luftatmemden  Tien;n  der  Geobios  spielen  die  Insekten  die  wichtigste  Rolle.  .Sie 
setzen  eine  formenreiche  Fauna  ziLsammen,  und  es  Lst  bemerkenswert  daß  gerade  die  großflügeligen 
Formen  vorwiegen,  während  kieinflOgelige  Insekten  und  die  flügellosen  Myriapoden  und  Arachnoiden 
vollständig  zu  fehlen  scheinen.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daß  von  einem  reichlx-siedelten  F'estland 
durch  Stünne  gerade  die  guten  Mieger  am  weitesten  vom  Lande  hinweggetragen  werden  konnten. 
Auch  bei  den  Insekten  Ix-ufihrt  sich  der  Satz,  daß  vollkommen  erhaltene  Exemplare  häufiger  .sind  als 
fragmentarische  Teile;  Jugendformen  fehl<;n  volLständig.  Sie  kommen  völlig  diffus  in  den  Plattenkalken 
vor,  und  treten  niemals  in  größeren  Mengen  auf ; allerdings  ist  die  Gegend  von  Eichstädt  am  reichsten. 
Kelheim  .scheint  keine  Insekt«m  zu  liefern,  und  1mm  St)lnhofen  sin<l  sie  Olxinuis  selten,  obwohl  das  schönste 
und  größte  F..xem{)lar  gerade  von  hier  stammt 


I.  Orthoptera. 

.Am  häufigsten  von  allen  Insekten  ist  Mesoblaltina  litlwphila  Germ.vk  emend.  Deich.m.  Die  etwa 
2 cm  lange  Schalx;  mit  ihrtm  großen  .Augen  scheint  wie  ihre  lel>entlcn  V(!rwandten  ein  nächtliches  Lel>en 
gerführt  zu  halten  und  deutet  wohl  auf  .schattige  Wälder  am  Ufer  des  olretjura-ssischen  Meeres  hin. 

Die  Heuschrecke  Pyawphlebia  sprtma  Geumar  em.  Deichm.  ttlM;rtrifft  an  Gröl3e  die  mei.sten 
e.\oti.schen  .Arten  der  (iegenwart  Sie  spricht  für  ein  warmes  Klima  und  die  Nähe  eines  größeren 
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Landes.  Durch  die  kleineren  Gattungen : (jty//<uns,  PhancropUra  und  Conocephalus  wird  die  Vermutung 
angeregt,  daß  sich  auf  diesem  Land  auch  stepixsnartige  finusfluren  au.sd(rhnten. 

Daneben  ist  C/m-smoda  obsatra  Germ,  eine  seltsam  spezialisierte  Gattung.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Uaase*)  ist  es  eine  biologisch  den  heutigen  \Vas.s<!rwanzen  fllx;ratis  ähnliche  Form;  ihre 
bis  9 cm  langen,  dQntien  Beine  befähigten  sie,  leicht  Ql)er  eine  Wa.sserfläche  zu  laufen,  und  es  scheint 
mir  naheliegend,  diese  nicht  seltene  Art  für  einen  endemischen  Bewohner  der  Region  zu  halten. 

Unter  den  Neuroptera  fallen  uns  zuerst  einige  Termiten  auf.  Mesotennes,  Tennes,  Hagenio- 
termes  mögen  mit  den  Schaben  zusammen  die  dunkleren  Waldesdickichte  bewohnt  hallen,  falls  sie  nicht 
wie  viele  recentc  Formen  lirdliauten  errichteten. 

Die  Ephemeriden  sind  durch  mehrere  .Arten  vertreten;  allein  es  ist  sehr  aufföllig,  daß  keine 
derselben  zahlreich  vorkommL  Man  sollte  gerade  von  ihnen  ganze  Schwärme  envarten,  und  statt  des.sen 
sind  sic  seltene,  vereinzelte  Funde;  daraus  darf  wohl  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  die  Einbettung 
derselben  fern  vom  Lande  erfolgt  sein  muß. 

Uelieraas  häufig  und  meist  wundervoll  erhalten  sind  die  Libellen: 

Isophkhia  aspasia  Hau.  Tanophlebia  eximia  Hag. 

Hdnvphkbia  acqualis  H.\g.  Cymaloplikbia  hngio/aia  Germ. 

Sic  sind  mit  iliren  oft  8 — 10  cm  langen  Flügeln  wie  auf  einem  Spannhrett  ausgebreitet  Jedes 
Aederchen  ist  zu  verfolgen,  der  Leib  meist  scharf  gegliedert  doch  bisweilen  direkt  hinter  den  Rügeln 
al:^cbrochen.  Die  FüfJe  sind  meist  abgefallen.  Die  Odonaten  sind  nach  dem  Urteil  aller  Be- 
arlieiter  die  häufigste  Insektengruppe  der  Plattenkalke;  mehr  .als  30  Proz.  aller  SammeLstücke  gehören 
zu  ihnen;  doch  muß  gesagt  werden,  daß  bei  Eichstädt  kleinere  Käfer  u.  s.  w.  ziemlich  häufig  sind,  die 
nicht  in  die  .Sammlungen  kommen,  weil  sie  nur  undeutliche  Umrisse  darbieten  und  daher  nicht  auf- 
gehoben werden. 

Von  den  echten  Neuropteren  kennt  man  außerdem  einige  Schlammfliegen  {Mesosia/is,  Corydaik, 
Nymphited)  und  Florfliegen  {Osmylitei),  und  in  diese  Grupf>e  gehört  auch  ein  im  vorigen  Jahr  bei 
Solnhofen  gefundenes  Insekt  d;rs  wohl  das  schönste  und  größte  Exemplar  der  Plattenkalkfauna  ist  und 
das  ich  zu  Ehren  Ernst  Haeckei.s: 


KalllKramma  Haeckelt  n.  gen. 

nennen  will  (Abbildung  in  natürlicher  Größe  auf  Taf.  VIII). 

.Auf  einer  5 cm  dicken  Platte  gell>grauen  lithographLschen  Steines  liegen  3 Flügel  fast  vollständig 
erhalten.  Die  Flügclsubstanz  ist  in  eine  hellgraue  Masse  verwandelt  die  sich  als  papierdünnes  Blatt 
vom  Gestein  mehrfach  abgdöst  hat.  Die  8,5  cm  dicke  Gegcnplatie  zeigt  einen  wunderv'oll  erhaltenen 
Abdruck  des  Fos.sil.s,  der  manche  Einzelheiten  noch  l)cs.ser  erkennen  läßt  als  die  Originalplatte,  und 
daher  auch  zur  photograj)hischen  Wiedergabe  vervvendet  wurde.  Der  Versuch,  durch  Präparation  den 
unvollständig  erhaltenen  linken  Hinterflügel  in  das  Gestein  hineinzuverfolgen,  mußte  aufgegcl>en  werden, 
da  die  organische  Sulwtanz  verschwand. 

Es  liegen  ein  Yorderflügel  und  2 Hinterflügcl  vor,  der  Körj>cr  ist  nur  im  Umriß  abgedrückt 
von  den  Beinen  imd  Mundwerkzeugen  i.st  keine  Spur  erhalten.  Die  Photographie  der  Gegenplatte  auf 
Taf.  VIll  gibt  das  hlOgelgeädcr  von  oIkjo  g(Sjeh(m  wicsier  und  entspricht  also  dem  Bilde,  das  ein  auf- 
ges|)annt«  In.sekt  gewährt 

i)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral,  1800.  Btl.  I. 
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Von  den  Vordcrflilgeln  ist  der  rechte  fast  vollständig  erhallen;  nur  ein  25  mm  langes  Stück 
des  vorderen  Hinterrandes  ist  eingerissen  und  nach  vom  umgeklappt;  auf  der  Platte  kann  man  deutlich 
erkennen,  daß  die  MügelsubsUinz  hier  dopjxjil  so  dick  ist. 

Der  X'orderflUgd  zeigt  in  seinem  Umriß  ganz  die  I-'orm  eines  Lcpidopterenflügels;  aber  der 
•■\derverlauf  läßt  sofort  erkennen,  daß  eine  amlere  firup[je  vorliegt  Der  V'ordcirand  ist  flach  gelegen  und 
endet  in  einer  gerundeten  Spitze,  von  welcher  ein  fast  geradliniger  Außenrand  zum  Hinlerrand  führt 
Die  Länge  des  Vordcrflügels  ist  1 2 cm,  seine  größte  Bnritc  l>eträgl  etwa  6 cm.  In  seiner  Mitte,  7 cm 
von  der  Wurzel  entfernt  liemerkt  man  ein  deutlich  gewölbtes  Auge;  es  besteht  aus  einer  i mm  hohen, 
warzenartigen  Kmpoiavölbung  von  5 mm  Durchmesser,  umgetxin  von  einem  j mm  breiten,  vertieften 
„Warzenhof“.  3 flache  Aderfalten  verlaufen  von  der  Basis  in  flacher  Biegung  ül>er  den  gtmzen  Flügel 
und  zerlegen  ihn  in  4 ungleiche  Felder. 

Das  Vorderfeld  wird  bcgn;nzt  vom  Vordeirand  und  der  ersten  F'altenader.  Es  hat  eine  durch- 
schnittliche Breite  von  5 mm.  An  der  proximalen  Seite  erkttnnt  man  ein  ganz  unregelmäßig  verästeltes 
Ademetz;  doch  etwa  nach  2 cm  entwickelt  sich  durch  stärkere  Betonung  von  nahezu  jxtnillcl  in  der 
Diagonale  nach  vom  gerichteten  I laupiatiem  »ind  senkrecht  dazu  angeordneten  Queradem  ein  sehr 
charakteristisches  Geäder,  dies  bis  zum  .'Vpikalrtmd  gleichartig  verfolgt  werden  kann.  3 nahezu  j)arallele 
HaupUidem  bilden  die  Grenze  zwi.schen  dem  Randfeld  und  dem  folgenden  Feld;  sie  vereinigen  sich 
etwa  17  mm  vom  Apikalrande. 

Das  nächste  F'eld  möchte  ich  d.'us  Augcnfeld  nennen.  Es  wir<l  versorgt  durch  die  dritte  der 
genannten  .-\dcm,  von  welcher  in  .-\l>ständen  von  7 — 1 2 mm  q Stätenadom  abgehen,  die,  durch  zahllose 
Queradern  verbunden,  etwa  25  mm  vom  Apikalrande  sich  zu  teilen  beginnen  und  allmählich  in  den 
wellig  gefalteten  A])ikalrand  fllxrgehen.  GegenOlKT  ch;m  Ilinterflügel  muß  ich  Ixtonen,  daß  alle  die 
genannten  Srntenadem  den  Apikalrand  erreichen.  Das  schon  lx;.schriebene  Auge  hebt  sich  deudich  aus 
dem  Felde  hervor. 

Drei  nahezu  panillele  Adern  bilden  eine  flache  Kipjxj,  welche  d:is  Augenfeld  von  dem  hinteren 
Mittel  fehl  ablnmnL  Da.s.sell)e  wird  im  Gcgensiitz  zum  Augenfeld  von  l>eiden  Seiten  mit  Ststenadem 
versorgt,  und  zwar  die  größere,  hintere  Hälfte  vom  Hinterrande  au-s  ein  dreieckiges  Vorderfeld  an» 
apikalen  Rande  alxr  von  der  mittlenm  Hauptader.  Daclunb,  daß  im  Gebiet  dies«»  Feldes  ein  Stück 
des  Flügels  eingeris.sen  und  umgeklappt  i.st,  lassen  sich  einige  Adern  nicht  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
verfolgen. 

Drei  dicht  nelxneinanclcr  verlaufende  .Aclem  I.H;gr«:nzcn  das  Hintcrrandfeld  des  Vorderflügcls. 
Es  wird  von  einer  Hauptader  durchzogen,  welche  nach  hinten  viele,  sich  r«xsch  galxilnde  und  durch 
Queradem  verbundene  wellenförmige  Scitenadem  abgibt  Der  Hinterrand  wird  von  einer  großen  Zahl 
dicht  gedrängter,  etwas  gel>ogcner  Fallen  gebililet. 

Der  link«;  VorderflOgel  .scheint  nicht  auf  dem  .schlatnmigen  Btxlen  f«»tg<ddebt  gew«s>en  zu  sein 
und  hat  nur  seine  Spur  in  dem  Augenalxlruck  hintcrlas,sen,  der  deutlich  erkennbar  ist 

Der  Hinterflügcl  war 'etw;is  breiter  als  der  Vordcrflügel;  da  am  rechten  Hinterflügel  der 
Vorderrand  etwsis  lädiert  Ist  während  der  I liuterraitd  f.-cst  vollständig  erhalten  ist  dag«;gi‘n  vom  linken 
Hint«Tflügel  der  marginale  Teil  tadellos  zu  verfolgen  ist  ergänzen  sich  beide  Flügel  in  trefflicher  Weise. 
Auch  hier  werden  durch  3 gefaltete  Adergnippen  4 Felder  gebildet. 

Das  Vorderfeld  ist  etwas  schmäler  als  am  Vorderflügel;  seine  Breite  beträgt  etwa  4 mm.  I.Xt 
ßasaltcil  ist  teilweise  zerstört  doch  sch«:inl  auch  hier  wie  am  Vorderflügel  das  anfangs  regellas  g«;gabelte 
JcDJtttcho  Drskfcbriftcn.  XL  24  P<«Uchrifl  Krad 
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Geäder  nach  2 cm  in  den  oben  lxschriel>enen  Ad<;r\’erlauf  ül>crzugchen.  Da,  wo  sich  die  3 Haupt- 
adern nach  hinten  umbiegen  und  vereinigen,  verbreitert  sich  das  Vorderfeld  bis  auf  13  mm. 

Das  Augen feld  ist  an  seiner  breitesten  Stelle  etwa  36  mm  breit  und  alx;rtrifft  das  Augenfeld 
des  VorderflUgels  um  etwa  8 mm.  Damit  hängt  es  auch  zusammen,  daß  eine  Seitenader,  die  das  Auge 
etwa  in  der  Mitte  schneidet,  dann  blind  endet,  und  das  benachbarte  Randfcld  von  einigen  Seitenadem 
der  näclustfolgenden  Hauptader  versorgt  wird. 

Genau  wie  am  VorderflUgel  wird  das  nun  folgende  hintere  Mittelfeld  von  vorderen  und 
hinteren  Seitenadem  durchzogen. 

Das  llinterfcld  i.st  etwas  breiter  als  das  entsprechende  Feld  des  Vorderflflgels.  Der  Hinter- 
rand wird  auch  von  etwas  größeren  Adern  durchzogen  und  zeigt  nicht  jem;  firinwellige  Brschaffenheit 
wie  der  Hinterrand  des  VorderflOgels.  Am  linken  Hinlerflügel  fehlen  diese  Teile  vollständig  und  konnten 
auch  nicht  durch  Präiiaration  weiter  verfolgt  werden. 

Der  Körper  zeigt  sich  als  ein  flacher  Abdruck  von  65  mm  lünge  und  8 mm  Breite  ülxir 
dem  rechten  Hintcrflügel.  Bei  schiefer  Beleuchtung  glaubt  man  zu  erkennen,  daß  die  Brtist  breiter  war 
und  daß  sich  an  das  Hinterende  ein  gekrümmter  Fortsatz  anschloß.  Doch  handelt  es  sich  hier  um 
so  undeutliche  Umrisse,  daß  eine  schärfere  Diagno.st!  unmöglich  ist 

Unter  diesen  Um.ständen  k:mn  .sich  die  ss'stematische  Bestimmung  des  vorliegenden  Fos.sils  nur 
auf  Gestik  und  Aderverlauf  der  Flügel  stützen.  Trotzdem  die  mit  deutlichen  Augen  versehenen  Flügel 
auf  den  ersten  Blick  große  /Vehnlichkeit  mit  einem  LepidoptercnflOgel  zeigen,  widerspricht  doch  die 
Nervatur  einer  solchen  Annahme.  Sie  zeigt  vielmehr  Chanikten',  wie  wir  .sie  l>ei  Neuropteren  finden. 

Hitt  Hofrat  Brauer  in  Wien,  dem  ich  eine  FtsJerzeichnung  des  .Aderverlaufes  unterbreitete, 
hatte  die  Liebenswürdigkeit,  auf  Gnind  <icr  Zeichnung  mir  zu  schreiten,  daß  das  fragliche  Insekt  zu 
den  echten  NeuropUiren  gehön:  und  daß  vom  Kilimandjaro  und  Australien  nahe  Venvandte  dieser 
jurassischen  Form  liekannt  seien. 

Bei  meinem  Aufentlialt  im  Museum  für  Naturkunde  zu  Fierlin  nahm  ich  Gelegenheit,  Herrn 
Prof.  Dr.  Kolbe  die  inzwischen  au.sgeführlen  Photographiim  das  laseku»  zu  zeigen,  und  derselte  hatte 
die  Güte,  mir  folgende  Bemerkungen  darüber  zur  Verfügung  zu  stellen: 

„Art/Z/w/aw/wa //tfcr/vr/y  gehört  zu  den  Neuroptera  planipennia  Es  spricht  dafür  das  ganze 
Sj'stem  der  Flügeladem;  Ixsionriers  die  große  Aastlehnung  des  mehr  als  die  Hälfte  eines  Flügels  ein- 
nehmenden Brachial-(Radial-)S>'stems.  Da  aber  die  Suteostalader  sich  von  der  FlügeLspitze  mit  der 
Brachialader  verbindet,  so  gehört  tlas  Insekt  zu  einer  Gnipjje,  die  die  Osmyliden,  Hemipteriden,  Ascal- 
aphiden  und  Myrmeleontiden  umfaßt.  Doch  kommen  die  3 letzten  Familien  wegen  der  Flügelform 
nicht  in  F'rage  und  so  bleiten  nur  die  Osmyliden  übrig. 

Unter  <ler  geringen  .Anzahl  von  Gattungen,  welche  diese  Familie  jetzt  zusammensetzen  und  die 
mit  verhältnismäßig  wenigen  Arten  üter  alle  Erdteile  verbreitet  sind,  steht  die  Gattung:  S/ctwsmyhts 
Mc  Laciiu  (g  .Arten  in  Australien,  Vandiemenskuid,  Neiuseeland,  Chile)  dem  fassilen  Insekt  durch  die  Reich- 
haltigkeit der  iJings-,  Zweig-  und  Oueradeni,  .sowie  durch  tlie  gleiche  Anordnung  und  die  Homogenität 
des  Geäders  beider  Flügelpaare  l>esondets  nahe.  Nicht  nur  die  Suteostalader  verbindet  sich  mit 
<ler  Bnichialarler,  sondern  auch  der  Sektor  <ler  letzteren  läuft  mit  dieser  |>arallel  und  verbindet  sich  nur 
an  der  Verbindungsstelle  der  teiden  erstgenannten  iJingsadem.  .Außerdem  verbinden  sich  noch  zweimal 
2 oder  3 LängSiidem  in  jtnlem  Flügel  weit  von  dem  Außenrande  desselben  miteinander.  Ich  nenne 
dksic  Verbindung  dm-  iJlngsadeni  miteinander  „Konjunktion“.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  Kalli- 
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gratnma  und  dem  lebenden  Stenosmylus  auf  Grund  der  Konjunktionen  zeigt  sich  in  folgenden  Ader- 
verbindungen ; 

1)  Eine  Konjunktion  der  Siil>cosUilader  mit  der  Brachialadcr  und  dem  Sektor  der  Brachialader 
(schon  vorstehend  envähnt).  Das  sind  die  3 nahe  nel>eneinander  und  parallel  zueinander  unweit  des 
Vordorrandes  verlaufejiden  Längsadem. 

2)  Eine  Konjunktion  dn;ier  nahe  Ixsisammen  und  einander  j)arallel  laufender  Adern  auf  dem 
Mittelfelde  des  Hügels.  Es  sind  der  Ramus  primus  und  secundus  des  Sector  venac  brachialLs  und  die 
Subbrachialis. 

3)  l'äne  Konjunktion  dreier  nahe  l)eieinan(ler  vcrlatifender  Raralhrladcm  auf  dem  hinteren  FlOgcl- 
felde.  Es  sind  der  Ramus  posterior  venae  subbrachialis,  die  Vena  mediana  und  die  Vena  sub- 
mediana. 

Teilwei.se  finden  sich  dic.se  Konjunktiontrn  von  liingsadcm  auch  in  anderen  Gattungen  der 
Osmyliden,  alx:r  meist  unvollstilndig,  abgesehen  von  der  Konjunktion  der  Sulx:ostaladcr  mit  der  Br.achial- 
ader,  und  teilweise  auch  in  Verbindung  mit  einem  zum  Teil  abweichenden  HUgelgeäder.  Diese  Gattungen 
können  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  auch  nicht  ditjenigen,  deren  Hügelgeäder  großmaschig  ist  und 
diejenigen,  deren  Vorder-  und  HinterflOgel  im  Geäder  voneinander  verschieden  sind. 

Während  nutt  das  fossile  Insekt  mit  ^enosmylm  durch  jene  dreifache  Konjunktion  von  Längs- 
adern und  überhauj)t  dun:h  die  gUnchartige  Anlage  des  ganzen  F'l0gtJg<;ädcrs  ül>en;instimmt,  unter- 
scheidet es  sich  von  dieser  Gattung  durch  das  Vorhandensein  der  zahlreichen  Venulae  oblitjuae  zwischen 
den  Venulae  costales  in  der  Area  costalis,  d.  i.  das  schmale  lange  Feld  zwischen  dem  Vorderendc 
des  Hügels  und  der  ersten  Ijingsiider.  F\rmer  untinscheidet  es  sich  durch  den  großen  Augenfleck  auf 
der  Mitte  des  Hügelfeldes  zwischen  der  Brachi,aladcr  und  der  Subbrachialader;  dann  auch  durch  den 
Verlauf  und  die  noch  gröfkre  Reichhaltigk»;it  der  Marginaladirm  am  Ajnkalrande  und  am  llinterrande 
des  Hügels;  und  schließlich  durch  die  U.deutende  Grüße  defcsellien. 

Es  gibt  aber  eine  einzige  Gattung  unter  den  lebenden  Osmyliden,  Ify/>Oi>ny/tis 
\tc  Lachi-,  ntit  einer  Species  (/lUtKJipennis  Mc  Laciil.  aus  Nordindien),  welche  in  der  ebt*n  erwähnten 
Beschaffenheit  des  Costalfeldcs  dem  fossilen  Insekt  in  der  Anlage  gleicht  Der  Ilyposmylus  Ixssitzt 
nämlich  in  dem  br»:iu.n  Co.sUilfelde  der  Voalerflügel  außer  den  Costaläderchen  (Venulae  costales)  noch 
eine  große  Anzahl  von  Öueräderchtni  (Venulae  obliiiuae),  welche  die  C.’osUiläderchen  untereinander  ver- 
binden. Jede  von  je  2 CosUtlUderchen  gebildete  Areola  wird  nämlich  durch  je  i — 4 Queräderchen 
in  2 — 5 kleinere  Areolae  geteilt  Dementsprechend  enthält  auch  «las  ganze  CosUtlfeld  2 — 5 Zellen- 
reihen. In  den  Hinterflügcln  ist  das  Costalfeld  s«:hmal  und  nur  mit  einer  einfachen  Reiiic  von  Zellen 
versehen.  So  einfach  i.st  auch  das  Costalfeld  aller  Flügel  in  den  übrigen  lebenden  Gattungen  der 
Osmyliden;  höch.stens  ist  eine  Venula  oblitjua  zwischen  den  Venulae  costales  vorhanden,  so  daß  zwei 
Zellenreihen  vorhanden  sind. 

Hypostiiylm  Lst  demnach  die  einzige  lebende  Osmylidengattung,  welche  im  CostaIf«;lde 
(aber  nur  der  Vorderflügcl)  m«;hri:rc^  Zellennjihtm  aufweist  Di«s>en  seltenen  moq)hologischen  Charakter 
hat  diese  Gattung  nur  mit  un.serem  fossilen  Insekt  gemein.  B<;i  diestsn  sind  die  Venulae  obli«|uac  nur 
noch  zahlreicher  als  l)ei  lly(^mylus\  ich  zähle  deren  lo- • 11:  und  dazu  sind  sie  nicht  nur  in  den 
\'orclcrflOgeln,  sondern  auch  in  den  I linterflügeln  vorhanden. 

Die  OriginallHs«chreibung  des  I lypoiiiiyhis  ist  zu  kurz,  um  .sich  mit  «ler  Natur  dieses  Insektes 
eingehwder  Ix’kannt  zu  maclum.  Da  ich  zudem  das  Insekt  selbst  zu  sehen  augenblicklich  keine  G«i- 
Icgenheit  hah«^  so  ist  cs  mir  nicht  möglich,  ülxr  die  weiu;rcn  ü«;iH‘reinstimmungen  oder  Verschied(ai- 
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heilen  des  Mügelgcädere  zwischen  Hyfiosmylus  und  dem  Fossil  Näheres  in  Erfahrung  zu  bringen  und 
hier  mitzuleilen.  Wir  müssen  uns  mit  dem  einen  sehr  wichtigen  Giarakter  l>egnDgen. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  jedenfalls  hervor,  daß  die  fossile  Gattung  den  lcl>cndcn  GatUmgen 
Sitnoimylus  und  Hyposmylus  am  nächsten  steht  Die  Arten  dieser  l)ciden  Gattungen  erreichen  eine 
FlügeLspannweite  bis  55  mm.  Das  viel  größere  Fossil  mißt  in  vollständig  ausgespanntcr  Haltung 
252  mm.  Die  Unterschiede  zwischen  diesem  uml  den  beiden  gemannten  Gattungen  sind  ol>en  an- 
gegeljen. 

Was  den  großen  Augcnfleck  ,auf  dem  Mittelfelde  jedes  Flügels  des  Fossils  betrifft,  so  ist  zu 
bemerken,  daß  er  augenscheinlich  auf  der  Oberseite  konvex,  auf  der  Unterseite  konkav  ist  Aber  ähn- 
liche Bildungen  finden  wir  auch  bei  lebenden  Arten  der  Osmyliden.  Auf  den  Vorderflügeln  von 
Spitosmylm,  einer  Untergattung  von  Osmytus,  welche  nahe  verwandt  ist  mit  Stenminylus,  findet  sich  l)ci 
allen  Arten  (Arten  des  tropischen  Afrik:i,  Indiens  und  indischer  laseln)  vor  dem  Hinterrande  eine 
rundliche  konvexe  (unterseits  konkave)  braune  Pustel 

An  nahe  venvandten  Formen  fehlt  es  in  der  Ixlxnvclt  der  (tegenwart  also  nicht,  auch  nicht  an 
ähnlichen  iMgentümlichkeiten  Ix^i  diesen  lelKjnden  Vertv,andten,  so  daß  das  prächtige  und  durch  seine 
Größe  hervorragende  fossile  Solnhofener  Insekt  betreffs  seiner  systematischen  Stellung  in  vollständig 
klarem  Uchte  erscheint“ 

Al)cr  Hellen  seiner  systematischen  Bedeutung  regt  dieser  großflügelige  Vorfahre  kleiner  Flor- 
fliegen auch  manche  geologische  Gedanken  an.  Bekanntlich  ist  die  Insektenfauna  ozeanischer  Inseln 
durch  Verkümmerung  der  Flügel  ausgezeichnet,  da  großflügelige  Formen  immer  wieder  durch  Stürme 
ins  Meer  getrieben  werden.  Mcan  darf  daher  wohl  auch  auf  Grund  der  Iitsekten  vermuten,  daß  sie  von 
«nnem  größeren  Festland  stammen  un<l  nur  gelegentlich  nach  «lern  Plattenkalkgebiet  gelangten. 

Bei  Betrachtung  der  glatt  ausgebreiteien,  nur  wenig  lädierten  Flügel  müs.sen  wir  alier  auch  den 
Gedanken  abweisen,  als  ob  dieses  In.sckt  lange  Zeit  auf  dem  Wasser  herumgeschwommen  sei  und 
endlich  an  den  „Strand“  geworfen  wurde;  vielmehr  dürfen  wir  annehmen,  daß  es  auf  feuchtem  Schlamm- 
lioden  feslkU:bte  und  d:uin  durch  neuen  Kalkschlamm  vor  der  Zerstörung  liewahrt  wurde. 

Aiis  der  Gnipjx;  d?r  Hemiptera  sind  einige  Cicaden  zu  nennen  {EtKicada,  Cicadites),  die  den 
lebenden  Singeiatden  sehr  nahestehen  und  vermuten  lassen,  daß  ihr  Gesang  in  den  Tcixuswäldem  des 
vindelicischen  Fcsllatidcs  ertönte. 

Ziemlich  häufig  sind  echte  Wasserwanzen  {Mesobelostomum,  Nepa,  Be/oslo/na,  N^aucons  und  yVo/o- 
tucia).  Nur  Btloitoma  ist  häufiger,  die  anderen  gehören  zu  den  .Seltenheiten.  Es  kann  wohl  sein,  daß 
auch  sie  zu  der  endemischen  Fauna  des  Was.serlHx;kens  gehörten. 

Ziemlich  zahlreich  treten  Coleoptera  auf;  freilich  sind  viele  Exemplare  schlecht  erhalten  und  ge- 
langen nicht  in  die  Sammlungen.  Zu  den  15  Gattungen  gehören  etwa  20  Arten;  von  den  gut  er- 
haltenen Formen  ist  Sphemptem  Sphhix  am  häufigsten.  Das  Auftreten  von  Carabus,  Buprestis  und 
Einythyna  zeigt,  daß  auch  hier  nur  eine  yVuslcse  aus  einer  reichen  Fauna  vorliegt. 

Von  d<.*n  Dijiteren  sind  nur  unsichere  E.xemphut;  Ix-kannt,  als  1 lymenopteren  oder  Lepidopteren 
werden  mehrere  Arten  von  Psatdindus  l>etrachtet,  während  Oppenheim  in  ihnen  eine  gt^onderte  Stamm- 
gTup]x:  erblickt 

Wir  müssen  zum  Schluß  darauf  himvelsen,  daß  keine  Spur  (Isf/ty>waid/im  f von  N.)  von  Insekten- 
larven Ixkannt  ist.  /Xm  häufigsten  sind  kleinere  Küfer,  allerdings  gehören  gut  erhaltene  Stücke  zu  den 
Seltenheiten.  V'on  Odoniiten  werden  im  Jahr  etwa  100  .Stück  gefunden,  sie  sind  um  so  besser  erhalten, 
je  tiefer  sie  im  Kalk  eingebettet  waren,  während  die  auf  der  Unterseite  der  Platten  aufliegenden  Exemplare 
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mdst  undeutlich  erhalten  sind  und  oft  ohne  Hinterteil  gefunden  werden.  Von  Acridiem  und  Hemipteren 
mögen  in  jedem  Jahr  je  etwa  20  Exemplare  verkommen. 

B<;merkenswert  Ist  das  vollstündigc  Fehlen  von  Amphibien.  Dagegen  sind  aus  der  Grupjx; 
der  Sauropsiden  eine  ganze  Reihe  interessanter  landlxjwohnender  Gattungen  erhalten.  Zu  den  Ver- 
wandten der  lelxmrlen  lialUria  gehören: 

HomoeoMurus  Maximtlinni  v.  Mevkr.  Etwa  30  von  K.  und  E.  2 aus  s.  bekannt.  Kommt  auch 
im  mittleren  Kimmeridge  von  .\hlem  vor.  Original  in  Haarlem. 

V.  Mcyek,  Kauna  der  Vorwclt,  Heft  IV,  loi,  Taf.  XI,  Fig.  i — 

H.  neptunlu«  Goldk.  Eine  Jugendform  der  vorigen  .^rt  B.  D.  mit  unvollkommener  Verknöcherung 
des  Extrcmitätenskeleltcs. 

V.  Mkvek,  das.,  S.  105,  Taf.  XII,  Fig.  3;  Taf.  XVI,  Fig.  i — 4. 

Ardeosauru«  brevipea  Mkvkr.  I K.,  i E.  (Workerszell). 

V.  Mrvek.  das.,  Bd.  IV,  S.  106,  Taf.  XII,  Fig.  4,  5. 

Sapheosaurus  laticeps  Wagn.  K.  C. 

V.  Mkvur,  das.,  Bd.  IV,  S.  ni,  T.if.  XIII.  Fig.  z,  3.  Original  in  Haarlem. 

Während  eine  Fauna  riesengroßer  Dinosaurier  in  Nordeuropa  und  Nordamerika  lebte,  ist  an 
der  Kü.ste  des  süddeutschen  Jurameeres  nur  ein  einziges  Exemplar  des  kleinen  Springers 

Compsognathus  longipes  Wagm. 

Al)h.  d.  U.  Akad.  d.  WissenÄ:!!.,  II.  Klasse,  Bd.  IX.  S.  9.),  Taf.  III  Original  in  Mönchen 
bei  Jachenhausen  (Kelheim)  gefunden  worden.  Das  trächfige;  WcÜKhen  liegt  mit  zurückgelwgenem 
Kopf  auf  der  Platte,  als  wenn  es  schon  länger  tot  gewesen  wäre,  ehe  es  eingeliettet  wurde.  Eine  An- 
zahl Schwanzripjten  sind  altgefallen  tind  deuten  auf  Itej^nnende  Verwesung. 

Ganz  eigenartig  Ist  der  Reichtum  der  Plattenkalke  alK*r  an  fliegenden  Pterosauriern.  Die  voll- 
ständig erh.altenen  Exemplare  sind  zum  größten  Teil  .sell>ständige  .'Vrten;  m.'ui  wird  an  die  Rq)tilienfauna 
der  GalajMigos  und  andenT  Archi])cle  erinnert,  wo  jede  Insel  andere  Arten  beherbergt  Es  ist  daher 
wohl  auch  gerechtfertigt  die  Flugsaurier  als  endeniLsche  Bewohner  des  Gebietes  zu  betrachten,  die  durch 
Isoliemng  auf  benachlxarten  Inseln  eine  solche  große  .-\rtenzalil  erreichten. 

Seit  25  jahnm  sind  lx;i  E.  etwa  40  Stück,  l.iei  S.  8 Exemplare  gefunden  worden.  (Originale 
meist  in  München.) 

Pterodactylus  breviroatrU  SÜMkf. 

V.  ZiTTEL,  Palacmitogr.,  Bd.  XXIX,  S.  78,  Taf.  XII,  Fig.  3. 

Pt.  crasgipea  v.  Mever.  i Rietlenburg. 

V.  Mever,  Fauna  der  Vorwclt,  Bd.  IV',  S.  64,  Taf.  III,  Fig.  3. 

Pt  dublug  MüNSfER.  I Exemplar. 

V.  Mevek,  das.,  Bd.  IV',  S.  52,  Taf.  V'l,  Fig.  i. 

Pt.  elegang  WaGx.  4 E.  (Blumenberg,  Wegscheide). 

V.  ZiTret  I’alacomogi.,  Bd.  IX,  S.  27,  Taf.  XIII,  Fig.  23. 

Pt  eurychlrug  Wagn.  i B. 

Pt.  grandipelvia  MeyER.  I l'.ich.städt.  I ^ 

V.  Meyer,  Fauna  ilcr  V'oiwcU,  Bd.  W,  S.  53,  Taf.  VI,  Fig.  2;  Taf.  VIII,  Fig.  1. 

Pt  grandis  Ct’v.  Skelcttteilti  D.  E.  C. 

V.  Mrvrr,  das,  fhl.  IV',  S.  61,  Taf.  VTI,  Fig.  7. 

Pt  Kochl  Wagn.  i k.,  i e.  (zerfallen),  i s„  ein  Junges. 

V.  Meyer,  das.,  S.  35,  Taf.  III,  Fig.  I,  2;  Taf.  XVII,  Fig.  1. 

V.  ZiTTEi,  Palaconlogr.,  Bd.  IX,  2,  S.  64,  Taf.  XIII,  Fig.  i. 
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PC  lontricolliun  Mkver.  2 Eichstädt. 

V.  Mbyer,  Fauiui  der  Vorwcll,  Bd.  IV,  S.  45,  Taf.  VII,  Fig.  1,  2,  3,  4.  Origiii.iI  in  München. 

Pt.  longipeR  MüNsr.  I Solnhofen. 

V.  Mevbr,  das.,  Bd.  IV,  S.  48,  Tat.  VI,  Fig.  3. 

PC  longiroRtrlg  Cuv.  2 Eichstädt,  i s.  Das  älteste  Exemplar  1784  von  Collini  als  Meerfisch, 
1810  von  SöM-MERRixr.  als  Säugetier,  1819  von  Okf.x  als  Flugsaurier  beschrieben. 

V.  Mbvbk,  das.,  B<i.  IV,  S.  26,  Taf.  I,  Fig.  2;  Taf.  II.  Original  in  Haarlem. 

Pt.  raedius  hfCNST.  1 Daiting. 

Waoser,  Abh.  d.  niath.-physik-  Klasse  d.  Akad.  München,  Bd.  IV,  1851. 

Pt.  Meyer!  MCnst.  i Kelheim. 

V.  Meyer,  Fauna  der  Vorwelt,  Bd.  IV,  S.  56,  Taf.  IV,  Fig.  2.  3.  Original  in  Haarlem. 

Pt.  micronyx  Mf.ver.  2 ExempLire  in  B.  S. 

V.  Meyer,  da-s.,  Bd.  IV,  S.  59.  T.if.  IV,  Fig.  4,  5. 

PC  propinquus  Wagn.  I s.  (Knochenhaufen). 

Wagner,  Ahh.  «I.  malh.-]>hysik.  KLism  d.  .Akad.  München,  Bd.  VIII,  2 (1858),  S.  451,  Tal.  XV,  Fig.  3. 

Pt.  Redtenbachcrl  Wagn.  i S. 

PC  rhamphastinuB  Wagn.  D.  ein  zusammengeschobener  Knochenhaufen.  Wirbelsäule  zerfallend. 

Wagner,  Abh.  d.  niaih.-pbysik.  Kkissc  d.  Akad.  München,  Bd.  VI  i (1851),  S.  132,  Taf.  I. 

Pt.  scolopaclceps  Meye3«.  i F.ich.städt 

V.  Meyer,  Fauna  der  Vorweh.  Bil.  Ik',  S.  33,  Taf.  I,  Fig.  2. 

Pt.  gecundarlus  Mki'er.  Knochen  K.  S. 

V.  Meyer,  da.s..  Bd.  IV,  S.  49.  Taf.  VI,  Kig.  4. 

Pt.  spectablllg  V.  Meyf.r.  E. 

P.ilaeonUrgr.,  Bd.  X,  S.  I,  Taf.  I.  Original  in  ilaailcm. 

Pt.  suevicus  FrAiYS.  S.  N.  E. 

V.  Meyer,  Fauna  der  Vurwcll,  Bd.  IV,  S.  50. 

Fra.ys.  I’alacontogr.,  Bd.  XXV,  S.  163.  Original  in  Tübingen. 

Pt.  vulturlnus  ^\'AG^^  I K.,  I S,  2 D.  (Bruchstücke). 

W. WiNER,  Abh.  d.  math.-physik.  Klasse  d.  Akad.  Münclicn,  Bd.  VIII,  2 {1858),  S.  439,  Taf.  XV,  Fig.  2. 
Ptcnodracon  brcvlroatrls  5h>mm.  i K.,  i B. 

V.  Meyer,  Fauna  der  Vorwelt,  B<l.  IV,  S.  55,  56,  Taf.  IV,  Fig.  1,  2,  3. 

Rhamphorhynchus,  etwa  15  Exemplare  Ixikannt,  meist  vom  Wintershof  bei  Eichstädt  Selbst  die 
am  besten  (mit  Flughaut)  erhaltenen  liegen  so  schlaff,  daß  man  annehmen  muß,  sic  seien  als  Leichen 
von  den  Wellen  noch  getricl)en  worden.  Die  meisten  sind  vollständig  erhalten,  einzelne  Skelettteile  sind 
vcrhältnismäflig  selten. 

Rh.  curtimanus  Wagn’.  2 S. 

Rh.  Gcmmingi  Meyer,  i Workerszell,  1 E.,  3 S.,  i N.  Original  in  München  und  Haarlem. 

V.  Meyer,  Fauna  der  Vorwdl,  B.I.  IV,  & 67,  Taf.  III.  Fig.  4 ; Taf.  VH.  Fig.  6,  IX,  X. 

V.  ZmEC  I’alacontogr.,  Bd.  IX,  2.  S.  58,  Taf.  Xll,  Fig.  i. 

Rh.  hIrundlnaceuR  Wauk.  S. 

Rh.  longicaudug  MC.N'st.  1 K.,  2 E.,  I .Schemfeld. 

V.  Meyer,  Fauna  der  V'orwcit.  S.  81,  Taf.  I,  Fig.  4,  5. 

V.  ZiTTEi,  Pakaeonu^gr.,  Bd.  IX.  2,  S.  54. 

Rh.  longimanus  Wagn.  3 S. 

Rh.  .Münsterl  Goldf.  i K.,  6 E.,  zwischen  Saaoa>ma-,  4 S. 

V.  ZiTTEL,  das..  1kl.  IX,  2,  S.  63. 
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ScapboKnathiu  crassirostriB  Goldf,  1 S. 

Gou>KOsS,  Nova  Acta  Iax>p.,  BiL  XVT,  S.  63,  Taf.  VII,  VIII,  IX.  Original  in  lk<nn. 

Zu  den  größten  Kostbarkeiten  aus  den  Plattenkalken  gehört: 

Archaeopteryx  lithographlca  v.  Meyer. 

Dames,  Pal.  AWiantU.,  B.l.  II  I,  S.  1,  Tal.  I,  1884. 

Die  erste  Feder  wurde  im  Jahr  1860  in  dem  an  Ptcrodactylen  Ixsonders  reichen  KoHLERSchen 
Abteil  des  Solnhofcner  Gemeindebruches  gefunden.  Da.s  Londoner  F.xemplar  fand  sich  1861  im  alten 
OixMANNSchen  Bnich,  etwa  20  m tief.  Da.s  Berliner  Exemplar  fand  1877  J.  Dörr  in  seinem  Bruch  an 
der  Wegscheide  bei  Eichstildt. 

Obwohl  Säugetierzähne  schon  aus  der  oberen  Trias  Süddeutschlands  bekannt  sind,  so  haben 
doch  die  Plattenkalkc  bisher  keine  Spuren  dersellxm  geliefert. 

Ein  problematischer  Schädel,  ütx:r  den  Quenstedt  in  Zweifel  war,  ob  er  einem  Säugetier 
(Didelphysf)  tuigehöre,  während  ihn  v.  Meyer  für  einen  Schildkrötenschädel  hält,  liegt  im  Museum 
Teyler  zu  Harlein. 

Winkler,  Arcli.  tl.  M.  Teyler,  Serie  2,  Vol.  II,  S,  43.). 


IV.  Analyse  der  Fauna 

Eine  fo.ssile  Fauna  enthält  in  der  Rt^el  mehr  verletzte  und  unvollständige  als  vollkommen 
erhaltene  Versteinerungen.  Räulierischc  Tiere  und  Faulnisliakterien,  Witteningseinflüsse  und  die  Meeres- 
wellen hal)cn  gewöhnlich  die  Hartgebildc  zerrissen,  zerstreut  und  abgerollt.  Isolierte  Zähne,  .Schuppen 
und  Knochen,  zerbrochene  Krel>s])anzer  und  .MuscheLsi:halen,  vereinzelte  In.sektcnflügel,  zerfallene  Seelilien 
und  fseesteme  mö.s.sen  in  der  Regel  erst  durch  sorgfältige  Präparation  aus  dem  Gestein  freigelegt,  mit 
recenten  Formen  verglichen  und  n.aeh  den  Gesetzen  der  Korrelation  ergänzt  werden;  nur  selten  und 
vereinzelt  sind  die  Fossilien  so  vollständig  erhalten,  daß  sie  uns  ohne  weiteres  erlauben,  die  Form  eines 
a\isgestorl)Cncn  Tiens  zu  zeichnen. 

Um  .so  auff.illender  i.si  der  vorzügliche  Erhaltungszustand  der  Fossilien  der 
Plattenkalke  von  Solnhofen  und  Eich-städt  Die  glänztuiden  Ganoid.schuppen  liegen  wie  l>ei  dem 
lebenden  Tier  dachziegelartig  Uliereinander,  Kopfknochen  und  Gräten  sind  in  ihrem  natürlichen  Zu- 
sammenhang geblieben,  Fultcrfische  stecken  noch  im  .Schlund  größerer  Räuljcr;  lange  Krebsantennen 
sind,  bis  zur  Spitze  erhallen,  dem  Cephalothonux  fest  eingefügt;  die  Inseklenflügel  .sind  wie  in  einer 
entomologischcn  Sammlung  aufgespannt,  und  die  zierlichen  Arme  der  Saccocoma  lii.-gen  oft  so  aas- 
gebreitet, als  wenn  das  Tier  elyen  noch  geschwommen  wäre. 

Wir  brauchen  alwr  das  Faciesgebict  der  echten  Plattenkalke  nur  um  wenige  Schritte  zu  ver- 
la.ssen  und  finden  in  den  jjlumpen  Dolomiten  dis  Randbezirkis  oder  den  dttnngeschichtelen  Krels- 
scherenplatten  sofort  diesell>e  mangelhafte  Erhaltung  der  F'ossilien  wieder,  die  dem  sammelnden  Geologen 
leider  so  wohl  vertraut  ist. 

Gerade  der  wunderbare  Erhaltungszustand  der  Solnhofener  Versteinemngen  hat  diese  Fundorte 
so  weltlxirühmt  gemacht;  es  überrascht  den  Geolf^im  immer  wieder,  wenn  er  an  den  Schicfcrhaldcn 
emporklettert  und  kaum  einen  defekten  Uel>erresl  findet,  den  die  .Sleinbruchsart)citer  als  unbrauchlxtr 
beiseite  geworfen  haben.  Die  Fossilien  sind  ungemein  selten,  aber  was  gefunden  wird,  d.xs  trügt  in 
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der  Regel  die  beste  Ivrhallung  zur  Schau.  Die  in  den  Sammlungen  aufbewaltrten  Suiten  prächtig 
erhaltener  Solnhofcner  Fossilien  sind  also  keineswegs  eine  Auslese  aus  einer  großen  Fülle  defekter  Stücke, 
sondern  sie  sind  l>ezeichnend  für  die  eigenartige  Fauna, 

Ebenso  charakteristisch  ist  die  Armut  an  Individuen  bei  großem  Reichtum  von  Gattungen 
und  Arten.  Ich  habe  mich  bemüht,  gerade  diese  Zahlenvcrhriltni.sse  durch  eigene  Auf.sammlungcn 
und  durch  Erkundigung  bei  den  Ijfjkal.saminlem  zu  ergründen,  und  habe  dabei  nur  folgende  Ausnahmen 
fcststellen  können: 

Am  hUufigsten  ist  Saecoeotna;  sie  findet  sich  von  Bieswang  bis  Mühlheim  und  von  Pfalzpaint 
bis  Langenalthcint,  ist  aber  in  der  näheren  Umgebung  von  Eich.städt  l)csondcrs  zalilreich.  Hier  kann 
man  Tausende  und  Millionen  dieser  kleinen  Crinoiden  selten,  und  maitche  Zwicklageti  (Knopfete)  sind 
ganz  mit  ihnen  flltersäcL 

An  zweiter  Stelle  kommt  Lc(>lolepis,  der  „Plebejer“  unter  den  Solnhofcner  Fischen,  der,  be- 
sonders in  den  liegenden  Schichten  der  alten  Solnhofcncr-Langenaltheimer  Brüche,  zu  Hunderten,  meist 
paarweise  geordnet,  gewisse  Schichtcnflächen  Ijedc-ckt 

Es  folgt  Oppdia,  oft  nur  als  ein  .schwacher  Alldruck  erhalten,  da  die  Schale  mei.st  weggelöst 
ist;  alter  dafür  sind  die  Aptychen  leicht  zu  erkennen. 

Gcocoma  ist  häufig  bei  Zandt,  aber  im  übrigen  Gebiet  sehr  selten. 

Wenn  wir  noch  die  Lumbritaria  ß/aria  und  die  bei  Eichstädt  nicht  seltenen  kleineren  Insekten 
genannt  halten,  so  ist  damit  auch  die  Z,ahl  der  Fossilien  erschöitft,  die  man  im  Altmühltal  mit  Sicherheit 
selbst  siimineln  kann;  denn  alle  anderen  Fo.ssilien  sind  verhältnismäßig  selten  und  können  nur  von  den 
Arlteitem  oder  Händlern  gekauft  werden.  Da  viele  Stücke  in  Privatsammlungen  verschwinden  und  von 
ihrem  Fund  oftmals  auch  die  ortsansä.ssigen  Sammler  keine  Kenntnis  erhalten,  kann  folgende  Aufstellung 
nur  als  eine  ungefähre  Annäherung  Ixtlrachtet  werden. 

Am  häufigsten  ist: 

Pcnacns,  Alccochirus,  Thrissops.  ' 

Ettvas  seltener: 

A(antho(hirus,  Erym,  Etyma. 

Dann  folgen: 

Aeger.  Palinurina,  Urda. 

Plesiolculliis,  Limu/us,  Sku/da. 

Autedon,  Gytvdus. 

Medusen. 

JJu.<:a.  Udora,  He/riga,  Glyphata,  Ostracoieulhis,  Pliolidophonts,  Alesodon. 

Ziemlich  selten  sind: 

Traebyleui/u's,  LepMaithis,  Pseudasfaats,  Eiallonia,  Pa/aeoscyl/ium,  A'b/i'danus,  Aerodus, 
Ptvpterus,  Eugnathus,  Afegaltirus,  Aelhalioti  u.  s.  w. 

Auffallend  alter  ist  die  Tatsiiche,  daß  unter  den  im  Altmühltal  gefundenen  Formen  eine  ganze 
Anzahl  Gattungen  sind,  die  nur  in  einer  Art  und  oft  nur  in  einem  (xler  wenigen  Exemplaren  bekannt 
sind.  Solche  Unika  beweisen  mehr  als  alles  andere,  daß  die  Plattenkalke  eine  zufällig  zusammen- 
gedrängte Auswahl  aus  einer  unvergleichlich  reicheren  Tierwelt  entlialten. 
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Folgende  l''ällc  mögen  als  Beispiirle  dienen: 


Xalil  dnr  mir 
bekannten  Kxcm|ilarc; 
KaUigrantma  Ilaeckeli  l 

Udorella  Agas s ui  2 

ElaJIonia  hngimana  5 

Ptisfiunts  eximins  1 

Chimaero/>sis  f>aradoxa  2 

Co(colcf>is  Htuklandi  l 

Eusanins  Beatat  l 

Sautvpsis  htigimana  i 

Agassizia  lilania  2 

Eurycotmtis  speciosus  l 

Cai/op/frus  arntaius  l 


Zaltl  der  mir 
liekannicn  Kxcmplare : 


Eop/tiums  minutus  1 

Meshtrus  verriuosus  ■ 

Paraehelys  eichstädlfnsis  1 

Ardcnsaunis  firet/ipes  2 

Gnat/wsaurus  multidfm  \ 

CUnothasma  gracilf  1 

Kaduosaurus  graci/isf  i 

Alligalorium  Meycri  2 

Compsognathus  hngipes  1 

Archaeopletyx  UthographUa  2 


\\'ie  schon  M.  v.  Mrver  her\'orhob,  sind  auch  die  Pterodactylen  so  verschiedenartig  gestaltt't, 
daß  man  fast  jedes  neu  gefundene  Exemplar  .als  eine  neue  Art  beschreiben  müßte. 

.'\lx:r  selbst  wenn  wir  von  diesen  einzelnen  Funden  absehen  und  die  .Solnhcdener  Fauna  mit  der 
obetjur.'Lssischen  Tierwelt  «uidercr  Fundorte  vergleichen,  .so  finden  wir  eine  lange  Reihe  von  Gattungen, 
oft  reich  an  /\rtcn,  die  nur  im  .-Mtmühltal  gefunden  wurden  (alle  Pflanzen,  Insekten,  jugendlichen  und 
zweifelhaften  Mtx;rcstiere  wurden  in  der  folgenden  Liste  weggelassen): 


Medusen : 

Sfmat'OslnmiUs 

Euliloiha 

AoxisptdUts 

CannostomiPs 

R/iisostomitfs 

I j'ptobfadnles 

Alyogramma 


Arten  zaiil 


Crinoiden : 

Antfdon  2 

Saawoma  .5 


Asteriden : 

Gfocoma  I 


Dibranchiaten : 

Odimoleuiliis  1 

1 yptoteuthis  2 

Kdaeno  2 

Atanlholfulhis  t 

JtBUKbe  Deskrehrinra  XI 


Gattungen 

M 


Cirripedien : 

ArthaeoUpas 

Isopoden : 

Urda 

Stomatoptoden : 
Skulda 

Dekapoden : 

SieHodiirus 

Pmidaslacus 

Etalhnia 

l‘alinu)ina 

Cancrinus 

A<atithiHliints 

liylgia 

lilartüla 

Udorelta 

Dtvbua 

Arten  Dusa 

19 

2S 


Artcmcahl 

2 


3 

2 

2 

1 

3 

2 

3 
3 
3 

1 

2 

3 Gattungen  Arten 

14  32 

K««tacbrift  Emrt  HMckeL 
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Arten  zalil 

5 


,-le^fr 

Udora 

Htfri^a 

Eldtr 

Knorpelfische: 

PalatoscylUum 

Pristiurus 

Sipathobatis 

Aslerodermus 

Chitnaeropsis 

(ianoidcn : 

Undina 

Libys 

CiH(o/fpis 

Hetfrosh  ophus 

EugnaJbus 

Pust  mim 

PropUrm 

Ilypsoconntts 

Saurop-tis 

Diplolfpn 

Agassisia 

Liodfsmm 

Euty<ormm 

CaUnpUtm 

OHgop/amis 

Mitavr/tipis 

At'thalion 

I jophiurus 

Mcstunts 


1 

2 
I 

I 

1 

2 
2 


3 

2 

I 

1 

2 

1 

7 

2 

I 

I 

1 

2 

I 

I 

1 

2 

3 

I 

I Ciattungcn  Arten 

39  75 


Schildkrtiten : 

Eurystentum 

Parachehs 

IdioAielys 

p/vdivprlia 

Plalyclielys 

Kipitissus 

Eidechsen : 

Ardeosaurm 

Saphemaurui 

P/furosaunts 

Krokorlile: 

Aeolodon 

Gnafimsaurus 

Cltnixhasma 

Geoumrus 

A/iigiUonum 

Atopo.^aurus 

Dinos.-uiricr; 

Compsognat/tus 

Flugsaurier : 

Pterodactylm  (f) 
PUnodraeon 
Rhamphorhynchm 
Seaphognathus 

Vögel : 

Anhaeopktyx 


Artf.iizaM 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

1 

2 
■ 

I 

3 

I 

I 


22 

I 

5 

I 

I Gattungen  Arten 

21  49 


Mit  Ausnahme  der  Insekten  sind  in  den  Flattenkalken  etwa 

150  Gattungen  und  350  Arten 

Urkannt,  von  denen  also  tingefär 

88  Gattungen  und  175  Arten 

auf  die  Plattenkalke  lieschränkt,  bisher  an  keinem  anderen  Fundort  beobachtet  worden  sind.  Wenn  wir 
licdcnken,  daß  jede  dieser  Gattungen  eine  .Ahnenreihe  beses.sen  halien  muß,  tlie  wähnmd  der  ältenm 
Jura-  und  Tri€a.S2eit  gelebt  hag  und  daß  doch  gewiß  c-ine  ganze  .Anzahl  die.ser  Gattungen  noch  in  der 
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Kreidezeit  weiterlebten,  ohne  uns  irgend  welche  fossile  Uelxirrcste  zu  erh;ilten,  dann  erscheint  uns  die 
Fauna  der  Plnttenkalke  wie  ein  kurzer  ICinblick  in  eine  neue  reiche  Formenwelt 

Allein  noch  eine  ganz  andere  Bedeutung  gewinnt  unsere  Fauna  für  die  Geologie,  wenn  wir  ihre 
Elemente  nicht  allein  nach  moq)hologischcn  (jnindsätzen  sysUtmatisch  anordnen,  sondern  sie  biononiLsch 
zergliedern,  ln  .seinen  „Planktoicstudien“  hatte  Haeckei.’)  vorge.schlagen,  die  gesamte  Organismenwelt  der 
Erde  in  folgende  Rubriken  einzuteilcn : 

Die  Pflanzen  und  Tiere  des  Festlandes  werden  unter  dem  Namen  Geobios  zusammengefaßt, 
wahrend  die  Bewohner  des  Süßw;isscTs  das  Limnobios  bilden. 

Die  Grisamtheit  der  im  .Meere  lelninden  Organismen,  das  Malobios,  zerfällt  in: 

1)  das  Plankton,  d.  h.  alle  passiv  treibenden  Organismen. 

a)  Moloplankton,  während  des  ganzen  Lebens  passiv  treibend; 

b)  Mcroplankton,  nur  in  der  Jugend  planktonisch ; 
mit  SchCti'*)  fügen  wir  noch  hinzu: 

c)  Pseudoj)lankton,  d.  h.  eigentlich  Ixmthonischc,  alrer,  wie  das  Sargas.sum,  sekundär  durch 
das  Meer  verfrachtete  Organismen; 

2)  das  Benthos,  d.  h.  alle  bodenfrewohnenden  Organismen; 

a)  s e s s i 1 , festgewachsen ; 

b)  vagil,  aktiv  lK;w<glich; 

5)  das  Nekton,  d.  h.  alle  aktiv  schwimmenden  Organismen. 

Diese  Ausdrücke  halien  eine  ganz  Ixjsondere  Bedeutung  für  die  Erdgeschichte  gewonnen,  denn 
wir  können  mit  ihrer  Hülfe  jetie  fossile  Fauna  in  Formcngnip]x;n  zerlegen,  die,  von  einheitlicher  I^bens- 
weise,  uns  ein  Urteil  üIkt  die  Bildungslnxlingungen  eint»  Fundortis  ermöglichen.  Wir  wollen  versuchen, 
nach  diesen  Grundsätzen  die  'Pierwelt  der  Plattenkalke  einzuteilen. 

Zum  Geobios  gehörten  wahrscheinlich: 


Arteiiz»lil 


Homofosaurm  2 

Ardfosaurm  1 

Saphfomurm  i 

Aeidodon  2 

Giittt/iomunis  1 

CtviwAiasma  i 

Atopoaaurm  1 


Anenzahl 


Coiiipsngnal/tus  I 

Pki-odac/y/tis  22 

Pkiiiidrafon  1 

Rhamphorhynchus  5 

Seaphogtiathus  1 

Afchaeoplctyx  l 


und  fast  sämtliche  lnsc;kten. 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  ob  das  Limnobios  in  der  P'auna  der  Plattenkalke  ver- 
treten ist;  denn  matt  nu'lchte  glauben,  daß  ein  Gebiet,  in  welchem  l..and-  und  Meertierc  gemischt  Vor- 
kommen, einer  halbsüßen  otler  brackischen  Kttstenzone  angehört  Auffallenderweise  fehlen  aber  Süß- 
Wassertiere  und  Bewohner  brackischer  Gewässer  vollkommen. 

Alle  übrigen  Formen  giehören  zum  Malobios  und  verteilen  sich  auf  die  Rubriken  de.ssell)en  in 
folgender  Weise: 


1)  E.  Hakckei,  Planktoiistudicn.  Vergleichende  Umersucliungcn  über  die  Bedeutung  und  Zusammensetzung  der 
pelagischen  Fauna  und  Flora,  Jena,  G.  Fischer,  ifh)o. 

2)  SchCtt,  Abh.  der  deutschen  Planktoncx|)cdition.  I.  Das  PfUinzcnlchcn  der  Hochscc. 
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I.  Plankton. 

a)  Holoplankton : 

Alle  Mtdtisen  8 Gattungen  mit  8 Arten 

Saecocama  n 3 n 

Sfiinigfra  spinosa  0 1 Art. 

b)  Meroplankton : 

Vereinzelte  kleine  Aptychen  mögen  von  jugendlichen  Oftpelien  herrOhren. 

Phyltos^mna  priscum  Münst.  sp.  I . 

? sind  die  Larven  von  Krebsen. 

Phytlosoma  tursor  Roth  I 

c)  Pseudoplankton: 

Archaeolepas  mit  2 Arten. 

Die  meisten  Ammonitenschalen  enthalten  noch  den  Aptj'chus  in  normaler  Lagerung,  waren  also 
vom  Tier  erfüllt,  und  nur  vereinzelte  Schalen  scheinen  passiv  getrieljen  worden  zu  sein  (.s.  u.). 

Ostrtfa  mit  3 Arten. 

Fast  stets  gruppenweise  auftretend,  in  Verbindung  mit  leeren  .Ammoniten.schalen,  Belemniten,  .Sepien, 
.Seetang,  auf  denen  sie  aufgewachsen  waren.  Besonders  interessant  ist  es,  daß  die  auf  Rclemnites  auf- 
gewachsenen Austern  mit  dem  Wachstum  des  Rostrums  gleichen  Schritt  halten  (München). 

Wahrscheinlich  .sind  einzelne  kleine  .Schnecken-  und  Brachioixidcnschalen,  ebenfalls  an  Tierkörpem 
angeheftet,  in  die  Plattenkalkgebiete  getragen  worden. 

II.  Benthos.  a)  Sessil. 

Der  völlige  Mangel  an  festgewaclua-nen  Tieren  ist  wohl  das  charakteristischste  Merkmal  der 
Plattenkalke.  Nur  am  südwestlichen  Rande  der  .Ablagerung  bei  Daiting  und  l)esonders  im  Osten, 
gegen  Kehlheim  zu,  kommen  scssile  Tiere  vereinzelt  vor. 

.Algen  und  Phylloapongia  sind  durch  die  Wellen  abgerissen  und  Ol)erall  verstreut  worden,  kommen 
aber  stets  vereinzelt,  niemals  in  Säumen  vor.  Die  Hexactinellidim  sind  l)ci  Pfalzpjunt  gefunden  worden. 

Arme  und  Stiele  von  MiUcricrinus  und  Pcntacrinus  (?)  kommen  bei  Pfalz|«int  und  Daiting  vor. 

Vereinzelte  Brachiopodenschalen  sind  gelegendich  vom  Riffrand  in  die  Plattenkalkgebiete  gefallen 
oder  mit  Treibkörpem  pseudojdanktonisch  herbeigetragen  worden. 

Einige  lange  Kolonien  0 von  Enptocamus  sind  bis  Solnhofen  getrieben  worden. 

b)  Vagil 

Geotoma  carinata  ist  bei  Zandt  so  häufig,  daß  .sie  hier  gelebt  hal)en  muß. 

Ophiurella  speciosa,  Aslropeden  ekgans,  Pentaceros.  Jurassiats  und  P.  pustuliformis  sind  selten  und 
waren  schon  tot,  ehe  sic  eingebettet  wurden. 

Psettdosaknia  asptra  Gionuchinus  per/atus 

Paeudodiadt'ma  sp.  Pfdina  Hlhographica 

Diphpodia  OppeU 

finden  sich  als  große  Seltenheiten.  Meist  ist  es  nur  ein  Stück  der  Corona  ohne  St,acheln. 

.Alle  Würmer  (9  Gattungen  mit  13  Arten)  gehören  zum  vagilen  B<-nihos.  Sie  sind  vereinzelt 
und  selten. 

Einige  .seltene  Muscheln  und  Schnecken  müssen  hier  elienfalls  genannt  werden,  obwohl  nur 
in  einem  Falle  die  lange  Kriechspur  lieweist,  daß  die  Myide  noch  gelebt  hat. 
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Die  j;larte  iinverzierte  Schale  der  üppelien  spricht  für  eine  mehr  aktiv  nektonische  Lebensweise, 
wilhrend  ich  die  schön  verzierten 

PerisfiltintUs  (3  sp.)  OhosUphanus 

AspidoKtras.  (5  sp.)  Hapheeras 

IVaagenia  (2  sp.) 

für  benthonische  Riffbewohner  hiUten  möchte,  die  j;elegentiich  durch  die  Wellen  in  die  schlammige 
Bucht  gerieten. 

Die  meisten  Dibranchi,tten  gehörten  zum  Nitkton,  nur  Kdaeno  dürfte  benthonisch  gelebt 
haben,  und 

Acanlhotcuthh  hat  uns  eine  Spur  hinterlassen,  die  l)eweist,  wie  trefflich  er  mit  seinen  haken- 
l)esetzten  Armen  kriechen  konnte. 

Limuhts  Wakhi  war  ein  kriechendes  Tier,  .seine  Fährte  ist  oft  gefunden  worden;  auch 
Urda  (2  sp.) 

Ae^iUs 

Sku/da  (3  .sp.) 
waren  bodenliebende  Tiere. 

Bei  den  übrigen  Krel>sen  gibt  uns  die  allgemeine  Körperform,  die  Dicke  und  Verzierung  der 
Schale  und  die  Lage  der  Fossilien  auf  dem  Stein  (Bauch-,  Rücken-  oder  Seitcnlage)  einen  Hinweis  für 
die  einstige  l^‘lx;nswei.s«,*.  Obwohl  hierl.>ei  manche  Fehlerquellen  g<gelH!n  .sind,  möchte  ich  doch  nur 
lityma 
Cann'inus 

für  kriechende  Tiere  halten. 

Wir  müssen  auch  die  Plattfische: 

Skjuutina 

SpathobaUs  (2  s]>.) 

Asinvdfrmus  (2  Sp.) 

als  Angehörige  des  vagilen  Benthos  betrachten,  da  ihre  Verwandten  einen  großen  Teil  des  Ix-bens  auf 
tlem  Boden  lifrgend  zubringen. 

III.  Nekton: 

Alle  bisher  nicht  genannten  marinen  Tiere  sind  aktiv  schwimmende,  nektonische  Bewohner  der 
Hochsce  oder  der  KttstengewiLs.ser. 

Aus  der  Gruppe  der  Mollusken  nenne  ich: 

Opptlia  (7  sp.)  LfpMtuihk 

BtlemniUs  (3  sp.)  Tcuthopsis  {2  sp.) 

Osfuuo/mf/iis  l’lfsioteulhh  (2  sp.) 

Tradtytenihis  (2  sp.) 

V'on  den  Krebsen  gehönin  die  mei.sten  Gattungen  zum  Nekton,  denn  ihre  Schale  ist  dünn  und 
glatt,  ihre  .Antennen  und  Füße  lang,  und  .sie  liegen  vorwiegend  auf  der  Seite.  .Sell)St  Eryon  rechne  ich 
zum  Nekton,  denn  die  dünne  Schale  mit  den  dünnen  langen  Armen  spricht  nicht  für  benthonische 
Lebensweise. 


Die  Fauiu  (kr  Sotnholener  Ptauetücalkc. 


98 


c/38 

^ Daß  die  Mehrzahl  der  Fusche  und  ebeiuso  die  Schildkröten  zum  Nekton  jjehören,  ist  liekannt,  und 
ich  hätte  nur  zum  5khluß  darauf  hinzuweisen,  daß  neben  Mifhyotaurus,  Geosaurus,  Al/iya/orium  besonders 
P/etovsaurm  als  Wasserticr  betrachtet  werden  muß,  denn  sein  bixstgc-drückter,  mit  einem  Flossensaum 
umzogener  Ixib  und  die  kurzen,  riickgcbildeten  Füße  legen  eine  solche  Vermutung  sehr  nahe. 

Bevor  wir  die  bisher  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammenfassen,  mag  noch  die  Frage 
erwogen  werden,  ob  die  in  den  Plattenktilken  gefundenen  Tiere  die  wirkliche  Zusammensetzung  der 
Fauna  erkennen  las.sen,  denn  eine  ganze  Anzahl  von  Tiergrupjien  sind  nur  s{>ärlich  oder  gar  nicht  vertreten. 

Der  schon  eingiuigs  Initonte  wundervolle  Erhaltungszastand  der  meisten  Funde,  die  5>eltenhcit 
schlecht  erhaltener,  zerstückelter  Fossiliai  muß  jeden  Gedanken,  als  ob  in  den  Plattenkalken  wie  in  den 
meisten  Sedimenten  neben  vielen  zerstörten  Organismen  nur  einige  zufällig  gut  erhaltene  Objekte  vor- 
kämen, widerlegen.  Vielmehr  muß  man  an  der  1‘aLsache  festhalten,  daß  zwar  nur  vereinzelte 
Organismen  in  die  schlammige  Bucht  gelangten,  aber  was  dahin  kam,  das  wurde 
auch  konserviert,  von  der  vergänglichen  Medusengallertc  bis  zum  Fetlerkleid  des  Ur\'ogels  und 
zur  Flughaut  der  Saurier. 

D,agegen  könnte  man  wohl  mit  einigem  Recht  vermtUen,  daß  die  dickeren  Steinlagen  und 
Flinze  noch  einen  größeren  Reichtum  an  Fossilien  im  Inneren  des  fk^steias  enthalten  möchten,  die  nicht 
herausj)rä])ariert  und  uns  dalter  unbekannt  wären:  denn  l>ekanntlich  liegen  ja  die  tn«;islen  Fossilien  auf 
der  Schichtenfläche  aasgebreitet,  oder  in  der  sie  bedeckenden  IHlula  Ich  habe  nun,  um  darülwr 
Gewißheit  zu  erhalten,  Herrn  I.ithcigraph  Gilisch  in  Jena  fiefragt,  der  üljer  1000  Steine  hat  ätzen  und 
abschleifen  lassen  und  der  durch  langjährige  B<.-schriftigung  mit  zoologischen  Formen  ein  so  geschultes 
Auge  Insitzt,  daß  ihm  selbst  die  z,artesten  Umrißlinien  eingeschlos.s«mer  F'ossilien  nicht  entgangen  wären. 
Er  hat  mir  versichert,  noch  niemals  in  einem  lithographischen  Stein  organi.sche  Sjjuren  gesehen  zu 
haben.  Wir  dürfen  also  die  auf  den  .Schichtenfugen  vorhandene  Fauna  als  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  zur  h'ossilLsation  gekommenen  Organismen  l)ctrachten,  und  dadurch  gewinnt  die  Tatsache,  ob  eine 
Tiergnipi)C  häufig  otler  selten  gefunden  worden  ist,  eine  ganz  liesonders  hohe  bionomische  Bedeutung. 

Wir  fas.sen  die  ganze  Organismenwclt  der  Plattenkalke  noch  einmal  taliellari.sch  zusammen: 

■A.  Geobios. 

Baumartige  Pflanzen  und  Sichilfgewäcltsc. 

Viele  In-sekten. 


Landeidechsen 

8 g„  lo  sp. 

Vögel 

1 g,  1 sp. 

Mugsaurier 

4 g-  29  sp- 

Säugetiere? 

fehlen 

.imnobios 

fehlt 

I alobios. 

I.  Plankton 

a)  Holoplankton 

Protophyten 

fehlen 

S/>hugera 

1 g.,  1 sp. 

F'oraminiferen 

fehlen 

I leteropoden 

fehlen 

Radiolarien 

fehlen 

Saecocoma 

« g-.  3 sp. 

M edusen 

8 g,  8 sp. 

Cojiejioden 

fehlen 

■Siphonophoren 

fehlen 

Ostrakoden 

fehlen 

Ctenophorcn 

fehlen 

Schizojxiden 

fehlen 

Chätognathen 

fehlen 

Tunicaten 

fehlen 

PterojKiden 

fehlen 
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h)  Mcroplankton 

fehlt  von  allen  Tiergruppen  mit  Ausnahme  von  kleiner  Ammoniten-  Brut  und  PhyUosoma 

(Krebslar\'en). 

c)  Pscudoplankton 

wird  durch  Foraminiferen  Ardiatoltfias,  Os/mi  und  andere  vereinzelte^  urs|>rünglich  Ixmthonische  Orga- 
nismen vertreten.  .Ms  TreibkörjH'r  dienten  leere  Ammoniten.schalen,  Belemniten,  Algen  und  Spongien. 


11.  Benthos. 


a)  Sessil. 


.Spongien 

vereinzelt 

Crinoiden 

vereinzelt 

I ly<lroidjK)l)'|Km 

vereinzelt  Q) 

Brt'ozoen 

fehlen 

Korallen 

fehlen 

>« 

Brachiopoden 

fehlen  (?) 

b)  Vagil. 

Foraminiferen 

fehlen 

Muscheln 

klein  und  vera'nzelt 

.'\steroiden 

selten 

Schnecken 

klein  und  vereinzelt 

Echinoiden 

vereinzelt 

.Ammoniten 

.selten 

llolothurien.^ 

fehlen 

Krebse 

6 g,  t6  sp.^ 

Würmer 

.selten 

Fische 

ff-,  5 -sp- 

III.  Nekton. 

.\mmoniten 

I g,  7 sp. 

Krel>se 

'9  ff-,  5S  sp. 

B(!lemniten 

' ^ sp- 

F’Lsche 

ff,  138  sp. 

Si;piophora 

.S  ff-,  8 sp. 

V. 

Rntwickelunj(,  Leben 

und  Tod. 

Die  eigentümliche  .Mischung  mariner  und  festländischer  Tierformen  in  der  Fauna  der  Platten- 
kalke macht  es  schwierig  zu  entscheiden,  ob  das  .'Vblageningsgcbiet  derselben  dem  Meere  oder  dem 
Küstenland  zugerechnel  wertlen  .soll.  Its  scheint  daher  notwendig,  die  Ixdiensäußeningen  der  dort  ge- 
fundenen Organismen  tiiner  Inssondiiren  Untersuchung  zu  unterziehen  und  zuerst  zu  prüfen,  ob  und 
welche  Jugendformen  im  AltmUhltal  gefunden  werden. 

Die  Fundorte  in  der  Nähe  von  Zandt  haben  Herrn  Prof.  Schwertschlagek  eine  solche  Fülle 
von  Gtofoma  in  allen  Altersstadien  geliefert,  daß  man  annehmen  muß,  dies«.:lben  haben  in  großer  Zahl 
hier  gelebt  Die  zit^rlichen  .•\rine  der  kleiasten  Schl.ingeitsteme  sind  etwa  5 mm  l;uig,  dann  sieht  man 
alle  Uel)Crgänge  bis  zu  Formen  mit  50  mm  langen  .-Xmicn,  die  oft  in  deutlicher  Kriechstellung  fos.sil 
geworden  sind.  Einzelne  .'\rme  sind  abgebrochen  gewesen,  andere  reg«;nericren  sich,  manche  haben  eine 
deutliche  Kriechspur  hinterlassen.  Ich  hal«:  leid<;r  di«;  Lokalität  Zandt  nicht  selbst  Ix'suchen  können, 
aber  die  von  dort  stammenden  fAwcw/ar-Platten  zeigen  ganz  deutlich,  daß  durch  eine  plötzlich  herein- 
brcfhende  Katastrophe,  vielleicht  wic-derholt  da.s  ganze  Gewimmel  der  zierlichen  Seesterne  getötet  und 
mit  feinem  Kalkschlamm  überdeckt  worden  ist  Die  Tierchen  haben  nicht  vermocht  sich  durch  die 
bedeckende,  3 — 5 mm  dicke  Schlammschicht  hindurchzuarlnjiten,  und  sind  so  rasch  gestorben,  daß  große 
und  kleine  Individuen  ohne  Verletzung,  ohne  Spuren  dts  Z<Tf;iHisi  fossil  wmrden.  Auch  .Spuren  eines 
längeren  Todeskampfes  konnte  ich  nirgends  finden. 
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Die  Umgebung  von  Eichstädt  ist  reich  an  Saccwoma,  deren  Individuen  eine  ganz  verschiedene 
Größe  haben  und  für  ein  ganz  verschi<n:ienes  I jclxjnsalter  der  einzelnen  5?ch\värme  sprechen.  Bald  sind 
große  und  kleine  Exemplare  gemischt,  l«ld  sehen  wir  nur  gleich  große  auf  derselben  Platte.  Bisweilen 
liegen  kleine  und  größere  Luiiibrüaria-^\in\\c\\e,  körnige,  gebogene  .Stäl>chcn  zahlreich  zwischen  den 
Saccocomen.  Man  könnte  vermuten,  daß  es  die  Stiele  junger  Exemplare  seien,  doch  konnte  ich  keinen 
Zusammenhang  zwischen  lx;iden  Fossilien  nachwei.scn. 

Wenn  schon  die  zahlreichen  vereinzelten  klein(;n  Aptychen  dafür  sprechen,  daß  jugendliche 
Ammoniten  nicht  selten  in  den  Gewässern  von  Solnhofen  auftraten,  so  wird  dies  doch  besonders  deutlich 
durch  die  gelegentlich  vorkommenden  Schwärme  von  0/y»r//«-Schalen  und  den  von  Michael')  beschriebenen 
Fund  einer  0/>peiia  stfras/>is,  in  deren  Wohnkammer  ehva  6o  junge  enthalten  sind.  Zwar  erkennt  man 
nur  einzelne  Abtlrflcke  der  kleinen  Schalcnspiralen,  aber  die  vielen  kleinen  Aptychen  nel>en  dem  großen 
Aptychus  des  Muttertieres  können  nur  auf  Ammonitenbrut  zurückgeführt  werden. 

Endlich  mü.ssen  wir  hier  die  8-beinigen  Larvenformen  von  Makruren-Krebsen  erwähnen,  die 
früher  als  PhalanohUx,  Pa/pi/>es  und  Pyaio^oniUs  zu  den  Spinnen  gerechnet,  dann  aber  durch  v.  See- 
ivACH^  als  Ueberreste  von  „Glaskrablien“  unter  dem  Namen  Pliylloioma  prisrnm  MC.n.sxer  und  P/i. 
Cursor  RorH  sp.  Ixsichrieljen  wortlen  sind. 

In  der  Sammlung  des  Lyccums  zu  Eichstädt  l>efinden  sich  einige  Platten  mit  einem  Fossil,  dessen 
IO  fadendün*^:,  gegliederte  Füße  vom  etwa  4 cm,  hinten  10  cm  lang  wurden,  und  das  \-ielleicht  eine 
jugyidform  LsL  Ich  nenne  es  DoUchopus  lener-,  Fundort  ist  Schemfeld.  Herr  Dr.  Handusoh  teilt  mir 
mit,  daß  es  sich  um  eine  Cnistaceenform  mit  nach  unten  umgeschlagenen  Poslalxlomen  handelt 

Der  l)ci  EicEstädt  häufige,  kleine  Eryon  Schuberthi  ist  vielleicht  eine  Jugendform.  Al>er  es  ist  sehr 
auffallend,  daß  nelK'n  diesen  Jugendformen,  die  mit  erwachsenen  Tieren  herlieigetragen  wurden,  keine 
jugendlichen  marinen  Was.sertiere  gefunden  worden  sind,  die  im  Gebiet  der  Plattenkalke  gelebt 
und  zur  endemischen  Fauna  gehört  haben.  Die  als  Aplax  beschriebenen  jugendlichen  .Schildkröten 
sind  wahrscheinlich  am  Ufer  aus  ihrer  Eihüllc  ausgest:hlüpft  und  dann  erst  ins  Waaser  gewandert 

Man  möchte  nun  vermuten,  da  marine  Jugendformen  so  .selten  .sind,  daß  vielleicht  In.sektenlarven 
in  einem  „süßen“  Wasser  lelnm  konnten,  alx;r  es  i.st  kein  einziger  solcher  Fund  bekannt  (falls  man  nicht 
den  in  Nasplingen  gefundenen  hc/tyracanl/tits  als  Lar\'e  betrachten  soll). 

Von  Homoeosaunis  Neptuni  befindet  sich  in  Bonn*)  ein  junges  Exemplar;  die  Gelenkköpfe  der 
Extremitätenknochen  sind  an  ihm  noch  nicht  verknöchert,  und  während  im  Tarsus  die  ersten  Knochen- 
keme  erscheinen,  ist  der  Caqsus  noch  knoqxjlig  gewesrm. 

Kein  einziger  PlerodaUyltis  läßt  sich  mit  .Sicherheit  aLs  Jugendform  lx«eichnen,  und  .so  bleibt  nur 
zum  .Schluß  zu  erwähnen,  daß  das  einzige  bisher  liekannte  Exemplar  von  CompsognaJhus  ein  trächtiges 
Weilx'ihen  ist  das  in  seinem  Ripi>enkorb  deutlich  die  Ueberreste  eines  nur  schwach  verknöcherten 
Fötas  enthält. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Anzeichen,  welche  darauf  deuten,  daß  einzelne  Tierformen  noch 
.'iktive  Bewegungen  ausfflhrten,  che  sie  eingebettet  wurden:  die  Kriechspuren  von  Gtocoma 
hal>en  wir  schon  erwähnt;  sie  sind  lx:i  Zandl  verhältnismäßig  oft  zu  Ixobachten  und  bedeuten,  vereint 
mit  den  zahlreichen  Jugendformen,  daß  einmal  dort  ganze  Kolonien  dieser  Tiere  gelebt  haben  müs.st;n. 

1)  Michaku  Zcitschr.  d.  gcol.  Ges..  1894,  S.  Oo'- 

2)  V.  Seebach,  Zcitschr.  d.  gcol.  Ges..  1S73.  S.  J40.  Taf.  Vllt. 

3)  H.  v.  Mfver,  Neues  jahrli.  (.  Min.,  1856.  S.  807. 
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Im  Gtigensatz  hierzu  liegen  die  lx:i  Kelheim  nicht  seltenen  OphitireUa  sftedosa  mit  schlaffen 
Armen  da,  aLs  wenn  sie  als  Leichen  auf  den  Schlamm  hingelegt  und  eingebettet  worden  wären. 

Sehr  auffallend  i.st  es,  daß  die  Millionen  von  Sac«xoma,  die  in  dichten  Schwärmen  die  dünnen 
Zwicklagen  Ixsumders  in  der  Umgebung  von  Eichstädt  l>edccken,  fast  niemals  Zeichen  der  Bewegung 
darbi<?ten.  Ihre  Arme  liegen  oftmals  so  hingebreitet,  als  ob  die  l'ierchen  direkt  schwelxmd  zu  Boden 
gesunken  seien;  häufig  sind  die  Arme  gekrümmt,  eingerollt  oder  abgebrochen,  oft  ist  der  Ktirper  wie 
eine  Kapselfrucht  in  5 Segmente  zerfallen,  a!)er  nur  ein  einziges 
•Mal  fand  ich  ein  Exemplar,  das  vor  dem  Tode  noch  gekrochen 
ist  Wie  beistehende  Skizze  Fig.  16  erkennen  läßt,  hat  der  Köq)er, 
die  Arme  nachschleppend,  eine  unregelmäßig  elliptische  Bahn  durch 
den  Schlamm  gezogen,  und  die  Kriechspur  ist  alsbald  mit 
kristallinischem  Kalk  elxjns<.>  ausgefüllt  worden  wie  der  Körper- 
hohlraum des  Tieres. 

In  München  l>efindet  sich  eine  Platte,  auf  welcher  eine  8 mm 
große  Muschel  eine  wenig  gewundene,  i mm  tiefe  Kriechspur  von 
etwa  50  cm  Länge  hinterlas-sen  hat.  Aber  Muscheln  sind  so  un- 
gemein selten  in  den  PlatUrnkalken  gefunden  worden,  daß  in  diesem  Falle  ganz  besondere  Umstände 
gewaltet  hal>en  müssen. 

Die  Medusen  von  20 — 50  cm  Durchmesser  Hegen  mit  scharf  um.schriebenem  Rande  etwas  in  den 
K.alk  eingesunken,  aller  keine  Furche  zeigt  uns  die  Spur  der  l‘'angarme, 

Jakkm,')  hat  eine  Platte  beschrielxjn  und  abgebildet,  welche  die  sehr  merkwürdige  Spur  eines 
Tintenfisch«si  zeigt  Man  l>eol>achtet  darauf  'gekrümmte  Eindrücke,  die  durch  einen  mit  Häkchen  be- 
setzten .^rm  erzeugt  sein  müs.sen.  In  ganz  symmetrischer  \\'eist;  sind  zwei  eingerollte  Spiralen  durch 
eine  gebogene  Rinne  verbunden;  beistehende  Skizze  Fig.  17  gibt  die  Fährte  wieder.  Da  Acanfhoteuthis 


Mg.  16.  Kiiedupur  ron 


Mg.  i;.  Kricch»()ujr  eiiv«s  Dilnancblaten.  na(.  OtOiBe.  Koch  JaeK£L. 


in  der  Regel  mit  schlaff  nach  hinten  hängenden  Armen  wie  ein  im  Wa.s.ser  geschleifter  Federbu.sch  ein- 
geliettet  worden  ist  und  lx;i  Eichstädt  .sogar  meist  die  Köpfe  ohne  Leib  gefunden  werden,  ist  diese 
Fährte  vielleicht  von  einer  anderen  Gattung  erzeugt  worden. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Krebse  lii^  glatt  und  nihig  auf  der  Kalkplatte,  die  Füße  sind 
au-sgebreitet  (Hier  wenig  gekri'uumt  meist  in  Zvesammenhang  mit  dem  Cephiilothorax,  die  langen  Antennen 
sind  häufig  bis  zur  .Spitze  erhalten,  dit;  Härchen  am  Rumpfrand  oder  am  Schwanz  heben  sich  deutlich 
von  dem  Gesteine  ab,  und  die  vollkommen  erhaltenen  Exemplare  ülierwiegen  so,  daß  man  nur  bei 
Ptnaetts  Spuren  einer  Agonie  vermuten  kann.  Sonst  deutet  keitu^  h’urche,  keine  Skulptur  der  Kalkplatte 

l)  Jabkel,  ZciUidir.  il.  gc<il.  Gcs„  i8o(),  S.  36. 
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auf  einen  Todeskainpf.  Bekanntlich  pressen  die  lebend  in  kochendes  Wasser  gebrachten  Mußkrclwe 
ihren  Schwanz  krampfhaft  unter  den  Cephalothorax  und  bl«;ilwn  in  dieser  Stellung,  während  vorher  ver- 
endete Krebse  einen  gestreckten  Leib  zeigen.  Ich  kenne  nur  einige  Platten  von  Afgrr,  deren  Körper 
so  gekrümmt  Ist 

Dagegen  Ist  Limuhs  Wakhi  in  der  Regel  eine  längere  Strecke  gelaufen  (s.  Fig.  1 1),  ehe  er  starb. 
Die  Fährte  der  Füße  besteht  aus  kürzeren,  wenig  gebogenen  Furchen,  der  Schwanz  hat  oft  eine  mc“<iiane 
Schleppspur  hinterlassen,  und  wenn  man  die  mit  einer  derartigen  Spur  bezeichnete  Gesteiiesfläche  verfolgt, 
ist  man  sicher,  n.ich  einer  kürzeren  oder  längenm  (l«s  >o  m)  Stnjckc  das  Tier  zu  finden.  Eine  .schöne 
Platte  des  Eichstädter  Museums  zeigt,  wie  der  Krelw  mit  .seinem  Telson  wiederholt  <lcn  Boden  gepeitscht 
hat,  ehe  er  verendet  ist 

Trotzdem  ich  I lunderte  von  Fi.schplatten  daraufhin  Ix.’sonders  geprüft  hal)c,  kenne  ich  doch  nur 
wemige  Falle,  wo  die  Fische  Bewegungsspuren  hinterla.s.s<m  halxiii.  In  der  Regel  liegt  der  Fisch  auf  der 
Seite,  alle  5»chuppen  und  Gräten,  alle  Knochen  und  Flossenstrahlen  sind  in  ursprünglicher  Anordnung, 
selten  sind  einige  Schuppen  am  Rande  abgefallen.  Nur  bei  Kelheim  sind  die  Flschlcichen  zerfallen, 
die  Schuppen  verstreut  <lie  anatomische  Ordnung  des  Skelettes  gelöst;  auch  bei  Nitsplingen  sind  \iele 
Fisch«!  w«!nig«;r  gut  erhalten. 

Von  Aspidorhynchus  kennt  man  mehrere  F'xemplare,  die  nur  aus  dem  Kopf  und  dem  daran- 
hängenden Darm  bestehen.  Die  vollsUindig  <;rhalt«!nen  Stücke  sind  fast  stets  etwas  gekrümmt.  Auch 
Htiernkpidntm  ist  mit  merkwürdig  gelegenem  Leib  eingeliettet 

Herr  Ehkensbkrc.ku  fand  in  einem  Brach  2 prachtvoll  erhaltene  Exemplare  von  Spafhobafhis 
mirabilis.  Sie  waren  von  N nach  S hinlen;inander  geschwommen,  <l;ts  .Männchen  voraus,  einige  Meter 
«lahinter  das  Weibchen,  und  d;ts  Was.s«:r,  d.as  sie  trug,  muß  sich  so  ras«;h  wiexlcr  verlaufen  haben,  daß 
sie  ohne  langen  Todeskampf  verendeten. 

B«.‘i  BRsümhill  sind  Koprolithen  ziemlich  häufig,  I>ei  Eichstädt  und  .Solnhofen  alH;r  seilen;  man 
köjnnte  vielleicht  daraus  schließen,  daß  dort  die  Fische  oder  R<.[>tilien  noch  gelebt  haben,  ehe  sic  in  den 
Schlamm  des  Platlenkalkes  verstinken. 

.Manche  Fische  oder  andere  größere  Tiere  scheinen  vor  d«nn  To<lo  ihren  Darminhalt  rasch  ent- 
leert zu  halxti.  Ich  denke  hierbei  w'eniger  an  Lumbricaria  als  an  Platten,  auf  denen  halbverdaute 
Saceotoma  und  .andere  Uelierreste  kleinerer  Fl.sche  (Knochen,  Schuppen)  in  einer  gewundenen  o<ler 
knäuelartig  aufgewickelten  Spur  angisirdnet  sind,  so  daß  man  erbrochene  Speisereste  zu  sehen  glaubt. 

Caiurux  hat  fast  imm(;r  klt.tnere  Flitterfi.sche  im  Schlund. 

Eugnallnts.  zeigt  mehrfach  Spuren  d«js  Todcskanipfcs.  D«;r  Ijtüb  ist  stark  gekrümmt,  «lie  um- 
gebende Gesteinsinas.se  erscheint  verscholjen. 

Selljst  Eplo/ipis  scheint  in  der  Regel  nicht  in  der  Plattenkalkregion  gelebt  zu  halx:n,  sondern 
hier  nur  als  Leiche  cingelxHlet  worden  zu  sein.  Sonst  könnte  man  es  nicht  erklären,  daß  ganz  be- 
stimmte, alx!r  kaum  i cm  mächtige  Kalkplatten  weithin  mit  ihrt!n  Skeletten  ttliersät  sind,  während  m;ui 
in  den  liegenden  und  hangenden  Schichten  nur  ganz  vereinzelte  FJixemplare  findet.  Auch  ihr  so  häufiges 
paaiaveises  Vorkommen  im  Liegenden  der  lÄtngenaltheimer  Brüche  in  einem  ganz  be.stimmten  Horizont 
spricht  ganz  cntschiwlen  für  ein  rasches  Grab. 

F.in  halbveav«;st<.T  Tmchylfuthis  war  ganz  umgeben  von  einem  /.c/Ze/c/Jö-Schwann  — vielleicht 
hatten  dieselben  an  ihm  gefressen  (doch  könnte  es  sich  auch  um  ein  zufälliges  Verhältnis  handeln). 

Wenden  wir  uns  endlich  den  luftitmenden  Tieren  zu,  so  finden  wir  mehrere  seltsame  Rille  von 
Ih'wegungsspuren : 
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Im  Bcriincrr  Museum  machte  mich  Kolh^e  Jaekki.  auf  eine  Platte  aufmerksam,  ditr  deutlich 
zeijjt,  wie  ein  kleines  Insekt,  halb  im  Schkunm  versunken,  mit  seinen  FlU;jeIn  so  lanjje  gezittert  hat,  bis 
eine  flach-schüsselförmige  Vertiefung  im  Schlantm  ausgespült  wurde,  welche  von  zarten  Wellenlinien 
umkreist  wird  (s.  Fig.  i8j. 

Fine  sehr  charakteristische  Spur  hat  schon  Oi'PEt.’)  beschrielxm 
als  Ichnilts  lUbo^mphua.  Sie  Ixsrteht  aus  zwei  parallelen  Rdhen 
(s.  Hg.  5)  vierzehiger  Fußeindrücke  in  9 cm  Al)stand;  die  Zehen 
waren  mit  Krallen  l>ewehrt  und  die  kurze  .Außenzehe  wendete  sich 
rc-chtwinklig  gekrümmt  nach  hinten.  Zwischen  den  Futkrindrücken 
bemerkt  man  eine  flache,  schmale  Furche,  die  von  einem  elastischen 
Schwanz  bald  mehr,  bald  weniger  tief  eingedrückt  worden  ist  Das 
etwa  Uiuljengrolle  Tier  ist  ohne  Hast  auf  dem  nahezu  trockenen 
Schlatnmboden  umhci^ehüpft,  bald  geradlinig,  bald  in  einer  Kurve. 

Die  Sprungweite  iK’trägt  durchschnittlich  7 cm.  Zwischen  dem  Fuß- 
cindruck  und  der  Schleifspur  des  Schwanzes  l>emerkt  man  an  der 
Münchener  Platte  in  deudich  alternierenden  Al^ständcn  ein  ])aar  elliptische,  nach  außen  divci^ercndc 
b'indrücke,  welche  allem  .Anschein  nach  von  der  Vorderextremität  erzeugt  worden  sind.  Man  sieht 
daß  d.as  Tier  einen  etwas  „hum])elnden“  Gang  hatte,  und  wenn  wir  mit  Ofi’Ei.  annehmen,  daß  diese 
lelhrte  von  Ar<haeoptt'ryx  erzeugt  worden  ist  so  würde  .sich  ergeben,  daß  der  Ur\'ogel  Ijeim  Hüpfen 
die  etwas  herabhilngenden  Flügel  als  Stützen  beiuitzu-,  indem  (;r  die  Ciq)algelcnke  wie  eine  Krücke  auf 
den  Botlen  stemmte. 

Größere  Platten  einer  sehr  ähnlichen  hührte,  doch  von  einem  etw.is  kleineren  Tiere  erzeugt  -sah 
ich  in  Solnhofen,  wo  ditse  bahrte  eimm  ganz  iMjstimmtcn  Horizont  bildet  Wenn  derselbe  durch  die 
SteinbnichsarlxMt  entblößt  wird,  dann  sieht  man  die  Fläche  ganz  mit  bührten  bedeckt  <lie  l>ald  gerad- 
linig, l>ald  in  engen  Bogen  angeordnet  sind.  Die  Sprungweite  ist  meist  7 cm;  Ixü  Ktirven  wurde  der 
innere  Fuß  nur  6 cm,  der  äußere  9 cm  vonvärts  lH.*wegt.  Der  .Abstand  der  Füße  lietnig  5.5  cm,  die 
Schleif.spur  des  .Schwanzes  ist  deutlich,  doch  <;rinnere  ich  mich  nicht  die  .Stützspur  der  \'orderextremitüt 
gesehen  zu  halx;n.  Sollten  hier  AlU;rsgewohnheiten  o<ler  .ArtunttTSchi<.xle  vorli<!gen.^ 

Fine  Anzahl  interes-santer  Fährten,  die  im  .Mu.seum  Teyler  aufbewahrt  werden,  hat  WixKiJiR*) 
iK-schrielxni. 


Fig.  18.  StrudcHoch  eines  Insektes. 


Die  erste  PlatUr  nel>st  Gegenplatte  ist  mit  einer  seltsamen  Schleppspur  {s.  Fig.  1 9)  bedeckt  welche 
von  einem  in  einer  Spitze  endenden  Organ  erzeugt  wurde,  d.TS,  in  einer  regelmäßig  nach  rechts  und 
links  oscillierenden  Wellenlinie  bewegt,  mit  einem  faltigen  .Anhang  abwechselnd  links  und  rechts  eine 
aus  5 — 7 parallelen  Linien  zusammengesetzte  Hgur  erzeugte.  Die  \'ermutung  W'inkjj-rs,  daß  dieses 


1)  Palaconlol.  Min.,  Taf.  XXXIX. 

2)  Archives  du  Musve  Tcylcr,  II.  Scr.,  Vol.  II,  p.  435. 
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Ic/miles  i/iavi/>hoi/tyn(/ii  phyllnri  durch  das  Schwanzscgcl  eines  flach  ütxT  den  Boden  fliegenden  Rhampho- 
rhytuhus  erzeugt  worden  sei,  kurz  ehe  er  sich  setzen  wollte,  scheint  mir  durchaus  gert'chtfertigt 

Kine  zweite  Fährte  im  Museum  Teyler  entspricht  durchaus  der  Spur,  die  Opi-ei.  als  ArebaenpUtyx- 
Fährte  Ixsichrielien  hat;  aber  besondere  Aufmerks;imkeit  verdient  eine  andere  Spur,  deren  Analyse  große 
Schwierigkeiten  darbietet 

Man  sieht  die  Spur  (s.  Mg.  20)  eines  kleinen  geschwänzten  vierzehigtm  Tieres,  das  in  einer  Bogenlinie 
von  rechts  herangehüpft  ist  Rechts  und  links  von  der  langgezogenen  Jschwanzspur  sind  kreuzfönnig 
g«Ätellle  Zehen  eingedrückt  die  in  einem  seitlichen  Atetand  von  4 — 3 cm  und  mit  einer  Sprungweite  von 

nur  etwa  2 cm  ;mgis>rdnet  sind.  Das  Tierchen  hat  sich  dann  um 
180”  g«slrcht  und  einige  Zeit  lang  Umschau  gehalten.  Hierbei  ist 
ein  (nach  Wixklek  j»aarigcs)  meiner  .Ansicht  nach  unpaarrs  Organ 
wiederholt  in  den  Schlatnm  eingcdrtlckt  worden,  worauf  das  Tierchen 
auf  einem  rechtwinklig  abgelegenen  Wege  davonhüpfte.  Da  ich  die 

Originalplatte  nicht  gesehen  hal)e 
" ^t!r  .Abbildung 

urteilen  kann,  ist  es  vielleicht  l>e- 
— denklich,  Winklers  .Auffa.ssung, 
wonach  ein  Pttivdadyhts  Kochi 
mit  .M-inen  MetaUirstdknochen  die 
radialen  Kindrücke  erzeugt  habe, 
zu  iK^treiten;  allein  ich  mötdite 
vermuten,  daß  die  12  — 14  unter- 
einander gleichartigen  und  nicht 
bilateral-.symmetri-schen  Hindrücke 

bei  einer  Wendung  von  rechts  nach  links  durch  den  S»:hwanz  erzeugt  wordtm  .sind,  mit  dem  .sich 
das  Tierchen  Ixim  Sitzen  stützte. 

Zu  den  erwähnten  und  in  der  Literatur  beschriebenen  Fährten  kommen  nun  noch  zwei  Fährten- 
arten,  den;n  Form  von  «allem  dem  abwcicht 


l 
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Fig.  20.  Sittifiur  «n«  Prtrc\i<i<tyl$ts.  nat.  Große-.  Nach  Wi.nkixk. 


>3 


h'rg.  21.  It-hnium  fntfhypoJium.  V*  tut  Größe. 


Die  eine  Fihrte  (Fig.  21),  die  ich  Jdtnium  trachypodhnn  nennen  will,  lx;sleht  aus  largelmäßig 
angeordneten,  rauhen,  länglichen  oder  zweilappigen  Eindrücken,  die  von  einem  falten Ixxleckten  oder 
liehaartcn  Fuß  herrühren  müs>sen.  ln  München  iMifinden  sich  3 Platten,  in  Berlin  2,  einige  auch  in 
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ICichstädL  Die  Füße  stehen  1 5 cm  seitlich  voneinander,  und  da  abwechselnd  ein  länglicher  und  dann 
wieder  ein  zweilappiger  Findnick  aufeinander  folgen,  miiehte  ich  den  Abstand  von  8 cm  für  die 
H.älfte  der  Schrittweite  halten.  Ich  vermag  diese  Rihrte  auf  keine  iKikanntt;  Tierform  der  Plattenkalkc 
zu  beziehen. 

Vor  einigim  Jahren  wurden  in  den  SciiixDELSchen  Brüchen  bei  Solnhofen  große  Fährteneindrücke 

entdeckt,  die  auch  in  Ffalzpaint  Vorkommen  und  von  denen  eine  Platte  unlKkannter  Herkunft  im 

Münchener  Mu.scum  liegt. 

Sie  wurde  olien  als  Idtniks  me^aftodium  lieschrielK’n.  Das  Tier  kam  von  Norden  und  ist,  nach 
Westen  abbiegend,  weitergelaufen.  D<^r  Ivindruck  des  größeren  (Hinter-JFußes  (s.  Fig.  10),  hat  eine 

lilnge  von  16  cm,  eim^  Breite  von  12  cm,  doch  mag  der  Fuß  etwa  doppelt  so  lang  gewesen  .sein, 

denn  man  sieht  einen  sichelförmigen  Rand  und  darin  einige  anscheinend  von  einer  faltigen  Flos.se;  her- 
rührende  Eindritckc.  D«;r  kleinen;  (\'ord«;r-)Fuß  i.st  5 cm  breit  gewesen  und  läßt  4 den  Zehen  oder 
den  Falten  einer  5st:hwimmhaut  entsprechende  Eindrücke  erkennen.  Dii;  5ichrittlängc  möchte  ich  auf 
30  cm  lH:n;chnen,  doch  kann  ich  diese  Zahl  nur  mit  großer  Reserve  angeben.  Mitten  in  der  schreitenden 
hahrte  ist  das  'Her  plötzlich  gesjjningen  o<lcr  geschwommen:  denn  auf  eine  Länge  von  150  cm  fehlen 
die  h'ußeindriicke,  und  statt  derst;llH;n  sieht  man  3 wellig  gebogene  parallele  P'urchen,  die  etwa  3 und 
4 cm  voneinander  hinlaufen.  Dann  folgen  wieder  die  Fußeindrücke  mit  einer  gewi-ssen  Regelmäßigkeit 
aufeinander.  Bt;merkenswert  ist  es,  daß  die  hllhrte  dieses  doch  jedenfalls  l>ärengro(k;n  und  schweren 
Tieres  mir  etwa  3 mm  in  den  Schlamm  eingedrückt  wurde. 

Aus  den  bisher  mitgeteilten  Beol>achtungen  läßt  sich  mit  Sicherheit  folgendes  schließen: 

Mit  Ausnahmt;  von  Gcocoma,  die  vorüliergehend  ln;i  Zandt  gelebt  hat,  hat  kein  marines 
Wassertier  in  den  Gewässern  gelebt,  an  deren  Boden  die  Plattenkalkt;  gebildet  wurden.  Alle 
Medusen,  Echinodermen,  Krebse  und  Irische  waren  schon  tot,  ehe  sie  eingeliettet  wurden,  und  sanken 
«als  lA'ichen  auf  tlen  BtKlen  nieder.  Ganz  vereinzelt  sind  die  Spuren  einer  Agonie  otler  kräftiger  Be- 
wegungen. Von  den  Wa.s.sr;rtieren  hat  mit  Sicht;rheit  nur  Limuius  gelebt;  ,alier  auch  dieser  ist  ge- 
storlK-n,  nachdem  er  eine  Strecke  über  den  Schlammbotien  gelaufen  war,  und  die  Schläge  seines  'I'elson 
liewelsen,  daß  er  einen  Todeskampf  zu  liestehen  hatte.  Sellwt  die  größten  Iri.sche  Eugmthus 

von  über  i m IJinge)  sind  glatt  auf  dem  Btxlen  hingelegt  worden  und  halK'n  in  der  Regel  keine  Be- 
wegungen mehr  aiusgeführt. 

Da  wetler  bnit:kische  noch  Süßwa.sst;rmiLscht;ln  tnler  Schnc-cken  gefunden  werden,  während  doch 
in  gleichalterigen  Stxlimenten  lx;i  Ulm  eine  ziemlich  zahlreiche  Fauna  bracklscher  Tiere  lebte,  mü-ssen 
wir  .schließen,  da/5  die  Gewäs-ser  der  Piattenkalkn;gion  auch  für  die  Ansiedelung  nicht-mariner  Wasser- 
tiere ungeeignet  waren. 

Dagegen  Italien  auf  dem  Gebiet  der  Plattenkalke  vereinzelt  ArJiaeofitetyx,  Pterodady/us  und 
einige  größere,  noch  unbekannte  luftatmende  Tiere  gelebt.  Die  Mehrzahl  der  mir  lH;kannten  Exemplare 
von  Pterodadylus  und  Rhamf>hurhyndnts  sind  allerdings  als  Leichen  eingelx;ttet  wordt;n.  Obwohl  die 
Kn<x;hen  noch  ziLsammenhängen.  so  sind  sie  doch  locker  verbunden,  die  Gliedmaßen  hängen  schlaff 
herab,  und  mehrere  neuerdings  gefundene  Rhamphorhynchen  zeigen  ganz  ülK;reinstimmend  folgende 
Lage:  Schwanz  und  l-ixtrcmitälen  sind  schlaff  nach  hinten  gtu:ogim,  der  Kopf  ist  elienfalls  nach 
rückwärts  umgelxigc’n,  und  die  Leiche  Ist  allem  .rinschein  nach  eine  .Strecke  getrieben  oder  geschleift 
worden.  Bei  einem  Exemplar  konnte  Eukexsbkuoer  deutlich  erkennen,  daß  es  von  W nach  O getrielx-n 
worden  ist. 
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Auch  die  große  Mehrzahl  der  Iiusekten  hat  keine  Bewegungen  mehr  ausgefdhrt,  mit  Ausnahme 
des  oben  erwähnten  Falles.  So  erscheint  uns  die  Fauna  der  Plattcnkalke  als  ein  größt?;  Ix-ichenfcld:  die 
so  wunderbar  erhaltenen  Fossilien  waren  dem  Tode  nah  od<;r  .schon  gi?»torlien.  Keine  Woge  zerstreute 
die  Schuppen  der  I'ische,  die  Fts^lem  d(s  Urvogels  und  den  Rippenkorb  des  Compsojfnai/tus.  Keine 
Fäulni.sKakterien  zerstörten  die  MuskeLsubstanz  der  Fische,  kein  Krebs  hat  an  den  Leichen  gefressen. 
Selbst  die  zarte  Gallertscheibe  riesiger  Mediusen  wurde  mit  feinstem  Kalkmehl  Ixxleckt,  ehe  Sonne  und 
Wind,  Bakterien  und  Wärme  ihr  Gewelx'  zum  Zerfall  brachten. 


VI.  Die  Bildung  der  Plattenkalke. 

Während  der  Jurazeit  hatte  ein  tierreiches  Meer  .Schritt  für  Schritt  den  größten  Teil  von  Mittel- 
euro]>a  überflutet.  Langsam  verschwand  das  rhätische  Fi?;tland  unter  seinem  Spiegel,  und  nur  im  Norden 
blieb  ein  skandinavisch-baltisches  Fe.stland  trocken,  während  im  Süden  die  Ruine  eines  uralten 
Gebirges,  das  vindel  icischc  Fe.stland,  aus  dem  Wasser  aufragta 

Vom  liöhmLschen  Massiv')  erstreckt  sich  gegen  den  B<Klens<x^  ein  seit  uralter  Zeit  festländisches 
Gebiet,  durchzogen  von  den  eingeebneten  F'alten  des  vindeliclschen  Gebirges.  Wähn.-nd  der  unteren 
Liaszeit  bildeten  sich  an  stünen  flachen  Ufern  sandige  Gesteine,  die  sogar  das  Meer  gegen  Westen 
zurückdrängten,  das  dann  während  der  .Amalüteen-Stufe  entschieden  wieder  vonvärts  schritt,  und  in  Ver- 
bindung mit  dem  alpinen  Liasmeere  trat  Die  bituminö.sen  Schiefer  d(?>  olwren  Lias  sind  arm  an 
marinem  Benthos  und  reich  an  nektonischen  und  j)seudoplanktonischen  Uel>errestcn.  PoMPtxKi  erblickt 
in  ihnen  ein  Sctlimenf,  das  ähnlich  wie  der  Schlamm  des  Ponttis  «lurch  die  reichliche  Entwickelung  von 
Schwefelwas.serstoff  für  die  .An.siotlelung  einer  marinen  Bodenfauna  ungeeignet  war.  Durch  .starke  An- 
häufting  von  klasti.schen  Sedimenten  wird  dieses  Nelxinmeer  rasch  ausgefüllt  und  wieder  dringt  das 
Doggermeer  mit  seinen  echt  ozeanischen  Bedingungen  siegreich  heran.  Die  aus  verwitterten,  eisenreichen, 
kristallinischen  Küstengesteinen  entstandenen,  litoralen  Elseiusandsteine  sind  durch  Diagonalschichtung, 
Rippclmarken  und  Armut  an  marimm  Fo.ssilien  ausgezeichnet  In  Schweaficn  kennt  man  in  der  Murchi- 
sonae-Zone  sogar  Gerolle  und  Bohrnutscheln.  Inzwischen  transgredierte  das  norddeutsche  Jurameer 
gegen  Überschlesien  und  Polen.  Böhmen  wurde  als  ln.s<;l  vom  vindeliclschen  Festland  abgeschntirt  und 
an  den  Ufern  desscltx;n  bildeten  sich  wictlerum  eisenreiche,  braune  LitoralgisteitK-T  oft  von  oolithischem 
Charakter,  denen  glaukonitische  und  |)hosphoritreiche  Ablagerungen  bei  Regenstauf  folgen.  Das  vinde- 
licischc  k'estkmd  war  während  dieser  Zeit  immer  mehr  eingeebnet  worden  und  eine  Meeresstraße  drang 
bei  Regensburg  bis  nach  dem  polnischen  Meere  vor.  Zur  Malmzeit  wurde  das  Meer  tiefer,  denn  die 
darin  so  zahlreich  auftretenfien  Hexactinelliden  telx^n  nur  unUrrhalb  einer  Tiefe  von  200  m.  Der 
Mangel  von  klastischen  Sedimenten  siiricht  dafür,  daß,  mit  Ausnahme  der  Gegtmd  von  Ulm,  kein 
größerer  Muß  in  das  süddeutsche  Jurameer  mündete. 

Dagegen  war  jetzt  der  Austau.sch  der  Meeresfaunen  Ix’sonders  lebhaft  und  ein  reiches  Lelxm 
kalkabscheidender  Tiere  siedelte  sich  überall  an. 

Während  .sich  alle  diese  .•Milagcnjiigen  ülxreinantler  schichteten,  wanderten  aus  dem  fernen  Welt- 
meer immer  neue  Tiergeschlcchter  in  die  germanische  Bucht  hinein.  Anfangs  kamen  die  famden 
Gäste  stoßweise,  tind  daher  finden  wir  sie  als  typische  „fjeitfos.silien“  schichtenweise  verteilt  in  den  auf- 

i)  PoMrccKJ,  Die  Juraablagcrungcn  zwisciicn  Kogensburg  und  Kcgcnslauf,  Geogn.  jahresbefte,  München  1901,  S.  139. 
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einander  folgenden  I .iasstiifen ; al>tT  immer  Insser  j«i.ssen  sie  sich  den  neuen  Fxistenxl>edingungen  an, 
und  in  dem  Maße,  wie  endemische  Fomienkreise  entstehen,  wird  es  für  den  sammelnden  Geologen  im 
Dogger  und  noch  mehr  im  Malm  immer  schwieriger  durchgehende  leitende  Formen  auf  weite  Ent- 
fernung zu  verfolgen. 

Besonders  dim:h  die  Ansiedelung  riffl)ildender  Korallen,  die  in  Frankreich  schon  während  der 
mittleren  Jurazeit  üppig  gediehen,  wird  die  stratographische  Gliederung  elcs  deutschen  oberen  Jura  sehr 
e;rschwert.  Der  vorher  clx;ne,  nur  von  flachen  BtKlenschwellen  gegliederte  Mecresgnind  zerlegt  sich  jetzt 
in  einzelne  Riffgnjj)iHrn,  die  als  Atolle  und  vielgesUiltige  Archijade  im  W'^asscT  emporwachsen.  Zwischen 
ihren  steilwandig<m  K.alkinseln  bildet  sich  kalkiger  Schlamm  mit  horizontaler  Schichtung,  an  ihren  Ab- 
hängen alx;r  sinken  die  Schuttkegel  zertrümmerten  Korallenkalkes  wie  ein  faltiger  Mantel  in  die  Tiefe 
und  werden  durch  schräg  hinabsteigende  Schichtung  (Uel)ergußschichtung)  gesondert 

Das  Festland  im  Süden  der  Riffzone  war  reich  Ixiwachstin;  Cyi)resscn,  Gingko  und  Fämbüume 
bildeten  dichte  B<!stand(^  schilfartige  Gewäch.se  wuchsen  im  schlammigen  Gebiet  der  Schorrc,  und  ein 
reiches  InsekUmlelxin  diente  räuberischen  Reptilien  zur  Nahrung. 

ln  der  fiogend  von  Ulm  mündete  ein  großer  Fluß,  der  seinen  grauen  Schlamnt  zwischen  den 
Koralleninseln  ausbreitete.  Sonst  alx;r  war  die  KüsUj  arm  an  fließendem  SOßwasser,  denn  von  Kelheim 
bis  nach  Nusplingen  wurden  die  Zwischenräume  zwischen  den  Kondlenriffen  vorwiegend  mit  Kalksand 
und  feiastem  Kalkschlamm  au-sgefüllt  in  dem  wir  nur  an  wenigen  Stellen  brackische  Tierreste  finden. 
Die  Grundlage  desselben  war  jedenfalls  wie  in  den  Korallenmeeren  der  Gegenwart  ein  organisch  ent- 
standenes Kalkmehl,  — al>er  wir  hal>en  noch  z\i  zeigen,  daß  auch  chemische  Vorgänge  eine  große 
Rolle  zu  spielen  iMganncn. 

Ob  die  Zufüllung  des  süddeutschen  Meereslieckens  mit  organischen,  mechanischen  und  chemischen 
.Sctlimenten  hinreicht  um  die  Festlandsperiode  der  unteren  Kreidezeit  herbeizuführen,  oder  ob  dal>ei  ein 
Rückzug  des  .Meeres  selbst  ntK'h  angenommen  werden  muß,  läßt  sich  im  .Mtmühltal  nicht  entscheiden, 
da  die  jüngstem  Ueixmgangsgtsteine  wieder  zerstört  worden  .sind.  Wir  wäs.sen  nur,  «.laß  der  größere 
Teil  von  l>;utschland  zur  Neokomzeit  wieder  F'estland  war,  und  daß  uns  aus  dieser  Zeit  die  Wälder- 
kohlen von  Hannover  mit  einer  reichen  tropischen  Flora')  überliefert  worden  sind.  Neben  zahlianchcn 
Cycadeen  treten  Coniferen  in  den  Wäldern  auf,  zwischen  denen  F'anu\  F.fiui.seten  und  Marsiliaceen  lebten. 

Aus  dem  Gc2«igtcn  ergibt  sich  deutlich,  daß  die  Platten  kalke  in  einer  Periode  gebildet 
worden  sind,  wo  ein  ehemaliger  .Meeresgrund  in  F'estland  verwandelt  wurdtx 

Die  Pkitienk.alke  sind  zwar  d.as  liekanntestc,  alwr  keinessvegs  das  einzige  Sediment  dieser  Periode; 
vielm«;hr  können  wir  als  gleichalterige  F'azics  folgende  Gesteine  unU;rschei«len  ; 

i)  Dolomitgesteine,  die  vielfach  sogar  die  PlatUmkalke  ülxirnigen,  also  dann  vielleicht 
g«K)logisch  jünger  sind,  und  die  an  vielen  Stellen  seitlich  in  Plattenkalk  üixmgehen. 

Nach  Analogit:  der  jetzigen  Korallenrifftj,  deren  Kitlkfelsen  oft  sehr  rasch  unter  Verlust  der 
Korallenstnikttir  in  Dolomit  verw;md«;lt  werden,  halten  wir  diese  Gesteine  für  ehemalige  Riffkalk«?.  Nur 
an  wenigen  SuHlen  ist  die  Korallenstruktur  wohlerhalten ; und  wenn  durch  nachträgliche  Verkiestrlung 
die  Korallenkelche  verhärtet  wurden,  dann  las.sen  sie  sich  trefflich  h«rrau.spräparier<;n. 

Neben  Nattheim,  das  sich  dur«?h  eine  groß«i  Z;ihl  endemischer  Korallenarten  (70  unter  121  sp.) 
auszeichnct.  Ist  im  Sfl«len  Ni«?derstozingen,  im  Osten  Kirchbuch  und  Pietenfeld  als  Korallen fazics  zu 
nennen. 


1)  SCKBSK,  Oie  (■'«Sülle  Flora  der  norddeutschen  W.tlderfomiation,  Heft  III. 
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Als  Riffkalke  sind  sodann  die  Kelheimer  Diceraskalke  zu  erwähnen,  die  nicht  nur  das  dortige 
PlattenkcTlkgebiet  umgeben,  sondern  auch  zungenartig  in  die  Plattenkalke  eingreifen. 

2)  Oolithische  Dünenkalke  sind  liei  Schnaitheim  und  l>ei  Zandt  dem  Riffkalk  aufgelagert. 
Ihre  Struktur  stimmt  vüllig  mit  dem  v(;rhiiricten  „a(s>lian  limestone“  der  R«;rmudas  überein,  «hsesen  )%nt- 
stehung  durch  wandernde  Kalk-sanddOnett  zweifellos  ist 

3)  Krebsscherenplatten.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Korallenklippen  wurden  meist 
durch  ein  dUnngeschichtetes  dichtes  Kalkgcstcin  ausgt;ffllll,  «las  bisweilen  reichliche  Krebsscheren  enthält 
und  danach  lx;nannt  wird.  At>er  nelxm  den  Isolierten  kleinen  .Scheren  findet  man  darin  kein  einziges 
zusammenhängendes  Kn^lwskelctt,  und  die  im  Plattenkalk  gefundenen  wenigen  ExempIa^^  von  Magi/a 
zeigen  einen  so  dünnen,  vergänglichen  Panzer,  daß  man  auch  ß/agi/a  mf>taju>vnsis  für  einen  weich- 
häutigen  Krebs  halten  muß,  der  das  Wasser  zwischen  den  abstcrlx’nden  Riffen  belebte,  und  dessen 
Scherenfüße  allein  hart  genug  waren,  um  fossil  erhalten  zu  w«;rd«!n.  Andere  Vcrsteineningen  fehlen 
in  den  Krebsscherenplatten,  obwohl  das  feinkörnige,  dichte  Gestein  auch  die  zartesten  Reste  hätte 
konsetaneren  können. 

.j)  Wähnrnd  all«;  bisher  btaiprcjchenen  Sedimente  sehr  reine  Kalksteine  mit  97 — gt)  Proz.  Kalk- 
karl)onat  sind,  wurde  in  der  Gegend  von  L'lm  und  Blaul)ouem  ein  Zcmentmcrgel  gebildet,  dessen 
Kalkgehalt  68—53  Proz.  Ijcträgt.  Kalkreichere  Zonen  sind  den.sell)en  eingtschalUü. 

5)  Mitten  zwischen  di«,*sc-n  verschiedenartigen  Sedimenten  treten  die  echten  Plattcnkalke  in 
eng  umschriel)enen  Gebieten  auf,  sie  sind  mit  jenen  durch  Uebergänge  verknüpft,  und  wir  müs.sen  daher 
annehmen,  daß  sie  manche  ihrer  Bildungsumstän«le  mit  ihnen  teilen,  al>er  .sie  unterscheiden  sich  von 
densell)en  durch  ganz  lx;stimmtc  i)ctrogniphLsche  tmd  ji:däontologi.sche  Charakter«^  die  daniuf  hindeuten, 
daß  hier  noch  ganz  l>esondere  Umstände  geherrscht  hal>en.  Obwohl  es  oft  schwer  ersch«;int,  gerade 
die  Krebsschi;renj)latten  und  Plattenkalke  scharf  zu  trennen,  so  hat  sich  doch  durch  zaltllose  Schürfungen 
und  Versuchsbauc  ergel>en,  daß  die  l’lattenkalke  vorwiegend  in  3 Gebieten  auftreten: 

a)  zwischen  Kelholm  und  Hemau, 

lg  bei  Zandt  und  Breitenhüll. 

c)  zwischen  Pfaizpaint,  Paj>])enheim  und  Daiting. 

Einzelne  Denudationsrestc  sind  davon  losgelöst,  und  die  jetzige  Verbreitung  der  Plattenkalke 
entspricht  nicht  genau  den  einstigen  /Xblagerungsflächen,  allein  im  großen  ganztsi  wird  man  die  auf  dem 
ICirtchen  (Flg.  i)  nach  v.  Gömbki.  «nngetragimcm  Grenzen  für  richtig  halten  mtlssen. 

Die  Plattetikalke  haben  bei  ,‘^lnhofen  eine  Mächtigkeit  von  etwa  25  m,  die  gegen  I.angenaltheim 
Inständig  abnimntt,  während  bei  Eichstädt  etwa  1 5 m Plattenkalke  aufgeschlossen  sind.  Die  zur  Bildung 
derselben  nötigen  Bedingungen  müssen  während  der  Zeit,  wo  25  m Kalksleinschichten  entstanden,  unver- 
ändert diesellnin  gewtsBm  sein,  denn  es  läßt  sich  kein  Unterschiixi  zwischen  den  liegenden  und  den 
hangenden  Kalk|ilaltcn  finden.  .Auch  die  eingestreuten  Fossilien  n«;hmen  mit  .Au.snahme  von 

Ijef>tolef>is  l>ci  I^ngenaltheim,  Mfdusm  Ix;!  Pfaizpaint, 

Saeewoma  bei  Eichslädt,  Geocoma  l)ci  Zandt 

keine  Ixsitimmten  I lorizonte  ein.  Man  findet  vielmehr  fliegende  E-stländische  In.sekten,  wie  marine 
Krebse  und  Msche  völlig  regellos  und  vereinzelt  in  den  Plattenkalken,  und  nur  die  Gesiunifauna  ein- 
zelner Gebi«;te  zeigt  charakteristische  Unterschic-de  gegenüber  entfernteren  Fundorten. 

Obwohl  wir  die  vindelicische  Küste  etwa  20  km  südlich  vom  .AltinUhllal  vermuten  dürfen,  so  hat 
«l«x;h  hier  kein  Muß  seinen  Schlamm  bis  in  die  Plattcnkalkregi«>n  getragen.  D«.mn  kein  einziges  Gcnöll, 
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keine  sandige  Einlagerung  ist  zwischen  den  I’lattenkalken  zu  finden.  Die  von  Schwaokr  aasgefflhrten 
Analysen  von  9 %-erschiedenen  Plattenkalkon  crgalK-n: 

97,12 — 99, .^4  Proz.  Kalkkarl)onal 
2,80—  0,79  „ Magne.siakarlK)nat 

und  nur  ganz  geringe  Beimengungen  von  Kieselsäure,  Tonerde  und  organi.scher  Substanz;  liegt  doch 
gerade  in  ihrer  Reinheit  die  technische  Betleutung  der  Solnhofener  Platten. 

Die  l>est«in  (blauen)  Lithographiesteine  enthalten  1,31  Proz.  organische  Substanz  und  Wasser,  und 
beim  Entkalken  eines  .sehr  dunkelgrauen  Kalks  aus  den  Brüchen  des  Solnhofener  Aktienvereins  konnte 
ich  unter  dem  .Mikroskop  deutlich  die  dunklen  kohligen  I’flanzenrtsle  erkennen,  die  schon  v.  (tümhkl 
beobachtet  hat. 

Während  .sich  die  dünneren  Zwicklagen  leicht  von  den  mit  ihnen  wechsellagemdcn  tonigen  I*äulen 
abhcl>en,  findet  man  Ixn  den  starken  lithographischen  Platten  durchgängig,  daß  ihre  Olxirseite  aus  fast 
reinem,  hartem,  klingtmdem  Kalk  Ixsiteht,  während  sie  nach  dem  Liegenden  in  eine  weiche,  tonreiche 
P'aule  übergehen.  Mit  anderen  Worten:  der  reine  Kalk  entwickelte  sich  aus  einem  ton- 
reicheren  Kalkschlamm  durch  langsame  allmähliche  Uebergänge.  (Nur  im  Liegenden 
der  MöriLsheimer  Brüche  kommen  gewis.se  .Steinlagen  war.  welche  die  Arlx;iter  „eingewäckelt“  nennen, 
weil  sie  im  Liegenden  und  im  Hangenden  eine  tonige  Fäule  tragen.) 

Von  großer  Wichtigkeit  erscheint  mir  nun,  daß  nach  dem  fllx;reinstimmenden  Urteil  der  Herren 
Ehkensheboer  und  Gki.mm  die  meisten  Fossilien  auf  der  Unterseite  der  Kalkplatten 
Ixsibachtet  werden,  umgelxm  von  dersellxui  tonigtm  Fäule,  welche  die  Basis  der  Platte  darstellt. 

Wc-nn  man  eim;  Prolx;  dtss  Kalkes  oder  einer  Fäule  mit  Säure  behandelt  und  den  Däsungs- 
rückstand  unter  dem  .Mikraskop  untersucht,  so  erkennt  man  nel>en  kleinen  Tonflecken  und  den  schon 
genannten  kohligen  Gewelxstückchen  zahllose  kleine;  Quarzstückchen  von  eckigem  oder  rundlichem 
Umriß,  alx;r  meist  so  klein,  daß  man  sie  als  SUiub  IxUrachten  mufl. 

Ein  von  Herrn  Prof.  Dr.  SnwER'rscHtjvr.ER  bei  Eich.städt  geschlagenes  Kalkstück  war  von  ziegel- 
roU;r  Färlx;.  Der  DisungsrOck.stand  zeigte  unter  dem  Mikroskop  neben  den  erwähnten  Quarzflittem 
rote  Tonflocken.  Man  darf  wohl  diese  Sul>stanz  als  festländischen  1 .ateritstaub  lx;trachten,  der  durch 
den  W'lnd  von  Süden  herlxjigetragen  wonlen  ist. 

Ich  hatt(!  erwartet,  in  ditsicn  1 .(isungsrückständen  zahlreiche  Radiolarien  oder  Di.atomeen  zu  finden, 
da  ich  vermutete,  daß  die  tonige  Sulxstanz  durch  die  Meereswellen  herlwigctragcn  worden  ist  Aber 
alle  meine  Bemühungen  waren  vergeblich.  Einige  zarte  monaxonc  S|K)ngiennadeln  gehören  jedenfalls 
dem  marinen  Benthos  an  und  sind  ebenso  hierher  verschlepj)t  wie  alle  übrigen  Mt;erestiere. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schluß,  daiß  die  im  IJegenden  der  Idinze  auftretende  tonige  Grund- 
masse (Fäule)  n icht  aufgewühlter  Meeresschlamm  sondern  festländischer  Staub  ist 

Auch  die  lasektenfaiuna  läßt  uns  ja  erkennen,  daß  heftige  Süd-Winde  von  dem  südlichen  vinde- 
Heischen  F'estland  nach  dem  lagunenreichen  Meere  wehti;n.  Ikkanntlich  sind  die  ozeami.schen  Inseln  im 
allgemeinen  arm  an  Insekten,  und  die  dort  li;lx;ndcn  Formen  sind  flügellos  oder  zum  Fliegen  ungeschickt 
Mustern  wir  daraufhin  die  Insektenfauna  von  Flclustädt-Solnhofen,  so  sind  wir  durch  den  Formenreichtum 
dersellxjn  überra.scht  und  lx;wundern  besonders  die  großflügeligen  Vertreter.  Selbst  wenn  wir  absehen 
wollten  von  der  wtmden-ollen  KaW^mmma  J/afckc/i,  so  ist  es  doch  bedeutungsvoll,  daß  35  Proz.  aller 
Insekten  zu  den  großflügeligen  Lilxillen  g«;hören,  während  Schaben  und  Käfer  je  etwa  12  Proz.  aller 
ln.sekten  darstellen.  Wenn  auch  viele  .-Mxlrücke  keine  ganz  sichere  Bestimmung  erlaiulxan,  so  kann  man 
doch  nach  v.  .*\.mmox  72  Gattungen  und  etwa  103  Arten  unterscheiden.  Ein  .solcher  Formenreichtum 
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verlanjjt  notwendig  ein  gröiiercs,  reichbewachsenes,  mannigfaltig  l'>esiedeltes  Festland  und  widerspricht 
der  Annahme,  daß  die  Insekten  auf  den  kleinen  Korallenriffinseln  gelebt  hal>en  könnten. 

Da  wir  marine  Hochseefische,  Kieselschwämme  «les  tieferen  .VIeerirsgrundcs  und  Insekten  des 
Festlandes  auf  denselben  Kalkplatten  völlig  regellos  verteilt  und  miteinander  gemLscht  finden,  muß  die 
Flattenkalkregion  allen  diesen  verschiedenartigen  tiergeographischen  flebieten  offen  gestanden  hal>en.  Es 
mußten  während  der  Bildung  der  Schichtentafeln  sowohl  die  Meereswogen  wie  die  Landwinde  ihre  Tiere 
Ober  die  horizontale  Häche  ausbreiten  können;  zugleich  mußten  einzelne  Tiere,  wie  ArJiaeoptery.r . 
Ptrrodactylus,  und  die  Ixridcn  andc-ren  „Fährtentiere“  auf  der  halbtroi:kenen  Fläche  henimhttpfen  und 
wandern  können. 

Der  Kalkschlamm  muß  ülKiraus  feinkörnig  gewesen  sein.  .son.st  würde  er  nicht  V^ogclfedem, 
InsektcnflOgel  und  die  zarten  Arme  der  Saccocomen  so  wunderbar  konserviert  haben,  und  man  sieht 
in  den  10—20  m hohen  Profilen  von  unten  bis  olicn  immer  «liesellxm  feinkörnigen  Plattenkalke  ülier- 
einander  geschichtet  Die  .Anzahl  der  Hinze  und  Zwicklagen  entspricht  elienso  vielen  Uetx’rflutungen. 
<lie  liald  eine  3 mm  hohe  Schicht  Kalkbrei  bildeten,  l>ald  ein  25  cm  mächtiges  Flinz  erzeugten.  Es 
gehörten  .also  hunderte  von  aufeinander  folgende  üelierschwemmungen  dazu,  um  die  Plattenkalke 
aufziLschichten. 

Im  allgemeinen  darf  man  sagen,  <laß  die  Zwicklagen  von  grölxrem  Korn  sind  als  die  Litho- 
grnphiesteine  und  <Iazwisch<m  allerei  Ueliergänge  Vorkommen ; aber  es  gelting  mir  nicht,  irgend  welche 
Gesetzmäßigkeit  in  der  V'erleilung  der  Korngröße  zu  entdecken.  Wenn  nun  l>ei  Pfalzjxtint  in  einem 
Profil  von  15  m Plattenkalken  4 verschiedene  Me<lusenhorizontc  auftreten  und  oben  wie  unten  die 
Medusen  gleichmäßig  g\tt  konsenäert  sind,  wenn  bei  Eichstädt  gegen  6 Saaofoma-\  lorizontc  das  Profil 
gliedern,  ohne  daß  man  in  Vorkommen  und  Erhaltungszustand  Unterschiede  bemerkte,  wenn  endlich 
die  In.sc-kten  l>ei  Eichstädt  wie  Ixi  Solnhofen  völlig  diffus  bald  im  Hangenden,  bald  im  L.iegenden 
gefunden  werden,  wenn  die  beiden  Exemplare  des  Urvogels  15  km  voneinander  in  ganz  verschiedenen 
Profilen  gleichartig  gut  konscrx'iert  wurden,  dann  kommen  wir  zu  dem  .schwerwii^enden  Satz,  daß 
die  ozeanographischen  Bedingungen  (StRömungen,  Was.sertiefe,  .\l>satz)  während  der 
ganzen  Dauer  der  Plattenkalkbildung  überall  nahezu  dieselben  gewesen  sein  müssen. 

■Medusen  von  30  cm  Durchmes.ser  und  Fische  von  1 20  cm  I jlnge  und  40  cm  Höhe  können 
natürlich  nur  in  einer  dickeren  Wasserschicht  getragen  weRlen.  Obwohl  ich  la^onders  darauf  geachtet 
hal)e,  konnte  ich  nirgends  .Schleppspurcn  der  Metlusenarme  .sehen  (vergleichbar  dem  Enphyloti),  und 
elxjnsowenig  haben  die  gRößten  Fische  eine  Rinne  hinl<Tlas.s«;n.  Die  Meerestiere  schwebten  also  in  einer 
Wasserschicht,  hoch  genug,  um  die  Bildung  derartiger  Spuren  unmöglich  zu  machen. 

.Andererseits  hat  wohl  jetler,  der  die  wunderbaren  Medusenalxlrücke  von  Pfalzpaint  daraufhin 
angesehen  hat,  die  Uelxrzeugung  gewonnen,  daß  sie  nicht  unter  Wtisser,  sondeni  auf  dem  trockenen 
Strande  abgedrückt  worden  sind. 

Wenn  bei  Pfalzpaint  eine  Küslitnlinie  das  tiefere  Was.ser  von  dem  trockenen  Strande  getrennt 
hätte,  und  die  in  jenem  hcrlxigetragenen  Mfxiu.sen  auf  diesem  konserviert  worden  wären,  so  müßu.-  man 
dies  im  Profil  an  der  Fundstelle  deutlich  nachweisen  können.  .Man  würde  eine  Veränderung  in  der 
Korngröße  des  S<.-dimentes  und  ein  I )ickenver<len  rler  Platten  Ixiobachten  infi.ssen.  .Allein  die  Platten- 
kalke sind  von  unten  bis  olien  völlig  ebeaschichtig;  keine  noch  so  geringe  Dickenzunahme  der  Minze 
läßt  sich  erkennen,  und  auf  4 verschiedenen  Schichtenflüchen  sind  die  Medusen  verteilt  Angesichts  dieser 
Tatsache  kann  der  Gegensatz  zwischen  Was.scrtransport  und  Kü.stenbildung  nicht  im  räumlichen  Sinne 
als  ein  Nebenein;mdt:r  aufgefaßt  wenlcn;  es  bleibt  uns  vielmehr  keine  andere  Wahl  als  anzunehmen. 
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d.iß  die  ganze  Fläche  der  Lagune  zu  Zeiten  nahezu  trocken  lag  und  nur  vorüber- 
gehend von  einer  Wasserschicht  überflutet  wurde,  welche  den  Kalkschlamm  und  die 
Mc'erestiere  herbeitrug  und  sich  dann  rasch  wieder  verlief.  Dafür  spricht  auch  der  scheinbare 
Wiederspruch,  der  sich  ergibt,  wenn  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  ob  der  Kalkschlamm  dünn-  oder 
zähfllKsig  war.  Ich  kenne  mehrere  Beispiele,  welche  twwcisen,  daß  die  Kalkniasse  eines  Hinzes  einmal 
aus  cinrrm  s»rhr  dünnflü-ssigen  Brei  btsland.  Auf  dem  S«  niNDKi-schen  Bruch  bei  Solnhofen  sah  ich  einen 
Pfnaeus,  der  bis  auf  eine  kleine  Häche  des  Kopfschildes  im  .Schlamm  versunken  war;  von  ihm  gehen 
2 lange  Antennen  au-s  die  auf  der  Oberfläche  des  Minzes  ausgebreitet  sind.  .Manche  Fesche  sind 
2 — 3 cm  in  den  Schlamm  eingesunken,  so  daß  nur  die  .Schwanzflo.sse  in  einer  deutlichen  IHexur  bis 
auf  die  Schichtolierfläerhe  reicht 

Af>er  der  anfangs  in  vielem  Seewas.ser  susjjcndierte,  dann  breiartig  und  dickfUtssig  werdende 
KalLschlamm  muß  schon  nach  kurzer  Zeit  abgetrocknet  sein,  denn  die  von  einem  so  großen  und 
schweren  Tier  erzeugte  Fährte  des  Ichuium  nu^apodium  ist  nur  3 mm  in  den  Kalk  eingedrückt 
.\ndererseits  l)ewei.sen  die  F'ußspuren  des  zierlichen  Pkrodadytus  und  der  kleinen  Archaeoptetyx,  daß 
keine  oder  nur  eiiu;  g:mz  dünne  Was.serschicht  ül>er  dem  Sediment  gestanden  hat 

Man  wird  wohl  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn  man  unter  Berücksichtigung  aller 
ditser  Tatsachen  eine  fast  horizontale,  von  ganz  geringen  Bodensenken  unterbrochener  Schlammfläche 
annimmt,  auf  der  vereinzelte  Wasserflächen  von  halbtrockenen  Gebieten  unterbrwhen  wurden.  Auf 
dieser  feuchten  Fläche  klebte  aller  <ier  Staub  fest  der  durch  Wind  von  dem  nahen  F\s;tland  herüber- 
gctragen  wurxle.  ,‘\uch  die  gleichzeitg  h<-rl)eigeführten  Insekten  blielien  auf  der  Schlammfläche  haften 
und  mdgeii  von  Archaeoptetyx  und  Pterodactylen  meist  gefnssen  worden  sein. 

Ich  glaul>e  nicht  daß  die  UelK-rschwemmung  dies<!r  Region  mit  Meenvasscr  durch  die  normalen 
Gezeiten  erfolgte,  denn  sonst  würden  die  250  Flinze  innerhalb  von  125  Tagen  gebildet  worden  sein. 
.Man  müßte  dann  auch  die  FTschc  nu;hr  in  Schwärmen  finden,  während  sie  fast  ausn.ahmslos  vereinzelt 
Vorkommen. 

Vielmehr  nehme  ich  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  an,  daß  nur  l>esonders  hohe  Fluten  und 
der  \\'as.serstau  l)ei  langandauernden  Stürmen  dem  Meer  erlaubten,  den  Gürtel  der  Situmriffe  zu  über- 
schreiten und  die  mit  halbtrockenem  Kalk.schlamm  l>edcckl<!  Fläche  zu  ülierschwemmcn. 

Da  diese  Fläche  im  Niveau  dos  Meeresspiegels  l>ei  Flut  lag,  mußte  auch  das  Wa&ser  in  kurzer 
Zeit  wieder  ablaufen;  es  sickerte  durch  die  KorallenfeLsen  in  das  Meer  zurück  und  ließ  einen  langsam 
sich  verdicktmden  Kalkbrei  auf  dem  Dagunengebiet  übrig. 

Dieser,  aus  zerrielienen  otgani.schen  Kalkskeletten  au.sgewaschcne  Kalkschlamm  (Konillenschlick) 
bildete  nun,  vermischt  mit  festländi.sch(!m  Suiula-,  di<;  Umhüllung  der  von  der  Sturmflut  herbeigetragenen 
Meeresticrc.  Mit  .‘Vusnahme  (h»  amphibi.schen  J.imu/us  wurden  diesell)en  durch  dtis  Versickern  iles 
Wassers  und  den  immer  dichter  ihre  Kiemen  umhüllenden  Kalkbrei  rasch  getötet  und  in  den  zähen 
Kallcschlamm  eingebettet  So  bildete  sich  die  tonige  F'äule  im  Liegenden  der  Kalkplattcn,  welche  die 
meisten  Fossilien  umhüllt  und  tlarübtir  stand  eine  allmählich  sich  abklärende  Wasserschichl.  die  in  den 
schlammigen  Boden  der  l.agune  hineinsickerte. 

Die  Korallenriffe,  die  tropische  lasektenfülle,  die  Flora  und  die  lateritisch  gefärbten  Sedimente 
sind  Symptome  eines  regenreichen  Tropenklimas  und  .so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  daß  auch  im 
Gebiet  der  Plattenregion  die  gewaltigen  Regengüsse  hemicslcrkamen,  welche  ein  so  wesentliches  Element 
der  heißen  Zone  sind.  Sie  verkitteten  die  lockeren  Kalkdünen  von  Schnaitheim,  waren  liei  der  Umwandlung 
des  Riffkalkes  in  Dolomit  tätig  und  füllten  auch  die  flachen  l^gunenbeken  mit  brakischem  oder  sogar 

27* 


212 


Die  F&tuui  der  Sotohofener  PUttenkolke. 


2 I 2 


süßem  Wasser.  Zum  Versiändnis  dieser  Annahme  erwähne  ich  die  Beobachtungen  von  A.  Ac.as.siz') 
ülx^r  die  Atolle  des  Pacific  aus  denen  wir  lernen,  wie  tii^riirm  und  .salzarm  das  Was.ser  mancher  Atoll- 
l^unen  ist;  Lil  und  .Mcjt  im  .\iar<|ue«Lsar(;hiixd  sind  völlig  geschlossene  .Atolle,  in  deren  I^agune  nur 
brackisches  Wasser  steht  Auf  manchen  Atollen  sind  Süßwas.serbrtmnen.  Bei  Jabor  auf  Jaluit  finden 
sich  zwei  .Süßwasserlagunen,  deren  Wasser  mit  der  Mut  steigt  und  fällt  und  die  uns  zeigen,  wie  durch- 
lässig der  Korallenfels  ist  und  wie  er  doch  auch  die  Ansammlung  von  lirackischcm  o<lcr  süßem 
Wasser  eniiöglicht 

Es  ist  daher  wohl  vierstündlich,  daß  sich  in  den  Plattenkalkgcbieten  nach  dem  X'ersinken  cIct 
Meeresfluten  immer  wieder  Regenwasser  ansammclte  und  dafl  liei  diesem  häufigen  Wechsel  des  Salz- 
gehaltes und  der  immer  wieder  einsetzenden  Verdunstung  eine  chemische  Abscheidung  von  Kalk 
erfolgen  konnte. 

Eine  Reihe  längst  bekannter  Tatsachen  drängvrn  ums  untxnveislvir  zu  diesem  Schluß.  Die  zart- 
wandige  Augenkajwel  vieler  Fische,  der  dünne  Kelch  von  Sae^Monia,  Brust-  und  Hinterleib  der  lasekten 
ja  sogar  die  oben  Fig.  t6  abgebildete  Kriechspur  einer  Saawoma  ist  mit  grobkristallinischem  Kalks[>at 
ausgefüllt.  Da  es  sich  hierl>ei  um  sehr  zarte  vergängliche  Hüllen  handelt  die,  meist  völlig  ge.schlossen, 
wae  die  I.uftkammern  von  Ammonitenschalen,  nur  durch  infiltriertes  W'asser  erreicht  werden  konnten, 
muß  diese  Kalkspatbildung  sofort  lx^gonn^m  hal>en  und  .sehr  rttsch  verlaufen  sein. 

Wenn  aber  solche  grölxire  Hohlräume  nachweislich  mit  kristallinischem  Kalkspat  erfüllt  wurden, 
dann  ist  man  wohl  lierechtigt  anzimehmen,  daß  in  den  Zwis<-henräumen  zwischen  den  Teilchen  des 
L;igvmenschlammes  K.alk  abgeschieden  wurde.  Zu  dem  organi.sch  entsüindenen  Korallen  sc  hl  ick 
und  dem  festländischen  Staub  trat  jetzt  ein  dritujs  Element  der  chemische  Kalkniederschlag. 

Anfangs  wurde  nur  df;r  tonige  I-aguneaschlamm  kalkreich,  dann  aber  setzte  sich  die  Ab.st:heidung 
feiner  Kalkteilchen  aus  dem  vom  Riffrand  einsickernden  Regenwasser  immer  lebhafter  fort.  Die  von 
der  tonigen  Fäule  umhüllten  Organismen  wurden  durch  den  zarten  Schnee  feiner  Kalktcilchen  Ol)er- 
schttttet  und  hermetisch  eingehüllt. 

Daß  ein  solcher  Vorgang  chemisch  möglich  ist  hat  zuerst  P.  Ä’ihrutz*),  s|)äter  G.  Linck^ 
experimentell  gezeigt;  die  näheren  Um.stände  aber  lassen  .sich  jetzt  nicht  mehr  feststellen. 

So  wuchs  aus  der  liegenden,  weichen,  tonreichen  h'äule  langsam  der  harte  kalkreiche  Flinz 
heraus,  und  je  länger  der  chemische  Kalkniederschlag  erfolgte,  desto  schönere  und  bcs,sere  Lithographen- 
steine konnten  entstehen.  Der  Gehalt  der  besten,  sogenannten  blauen  Steine  an  feimm  Pflanzenfetzen, 
die  völlige  Reinheit  des  Kalkes  und  ihr  Mangel  an  marinen  Fossilien  steht  im  engsten  Zu.sammenhang 
mit  diesen  Bedingungen  ihrer  Bildung. 

Alrer  auch  eine  Reihe  weiterer  chemischer  Prozes.se  .setzten  sogleich  ein.  Wir  können  ihren  Ver- 
lauf noch  nicht  völlig  überschauen,  aber  ihre  Wirkungen  liegen  offen  zu  Tage.  Ich  verweise  zuerst 
auf  die  von  O.  Reis*}  entdeckte  Tatsache,  daß  die  Muskelsulwfutz  von  R(!ptilien,  Fuschen,  .Anneliden  und 
Cephalopoden  bis  in  alle  histologischen  Einzelheiten  in  manchen  .Solnhofener  .Stöcken  erhallen  ist  Bei 
Anguisaum.t  und  /cMiyosaums,  jVoHdanus,  Actrx/us,  Pa/afOscy//ium,  Aellof>us,  SfHxthobatis,  Iseßnwlus, 


1)  The  C‘>ral  Keefs  of  «hc  Pacific.  Mcm.  .Mus.  of  Comp.  Zoology  nanartl  College.  Vol.  XXVIII.  IV.  n»3. 
p Ji.  27 i.  2<i\ 

2)  J.  W.M.TllKR  unil  O.  SCKIKUTZ,  Studien  zur  Geologie  ilcs  GoKc.h  von  Neapel,  Zeitschr.  il.  Deutsch,  gcol.  Ges., 

i88t.,  a.  3.^7. 

3)  G.  Lisck,  Die  Bihlung  der  Oidithc  uml  Rogeiusteine.  Neues  Jalitl).  f.  Miuer.'il..  IQ03,  S.  4<)5. 

4)  f).  Rkis.  Archiv  für  raikr.  Anatomie,  l8<t3,  S.  49z,  Taf.  XXIX— XXXI. 
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Chimarropsis,  Undina,  Photidophorus,  Aspidorhyndnis,  Btlonoshtnus,  Hypsexomms,  Sauropsis,  Agassizia, 
Caturus,  Eutytortnus,  CaUopUrus,  Mtgafums,  Ij^p/o/epis,  Thrissops ; sodann  bei  BelemniUs,  Belemnoteulhis, 
Trae/iylfttt/iis,  IxpMeuliiis,  Geoleut/n's,  PlesioletUhis,  AcantliotcuÜih  und  Eunicites  sind  die  MuskelbUndel 
in  ein  phos])horitähnliches  Gestein  von  folgender  Zusammensetzung  verwandelt: 


Ca,P.O, 

70  Proz. 

CaCO, 

1 2 

Mg.FA 

O..S  n 

CaSO. 

3..S 

K,PO, 

0..5  » 

UaFl, 

6.5 

Na,PO. 

3 

11,0  und  organische 
Sulistanz 

2— •» 

Der  Phosphor-  und  Huorgehalt  stammt  augenscheinlich  atts  dem  Speisebra.  Dieser  ^oophos- 
phorit“  wurde  zuerst  in  dem  interfibrilUlren  Protoplasma  niedergeschUigen,  und  als  die  Fibrillen  zerfielen, 
blieben  feinste  Lücken  zurück,  deren  Anordnung  uns  die  histologischen  Eigentümlichkeiten  der  quer- 
gestreiften MuskeLstniktur  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  hat 

Meine  Beol>achtung(rn  können  diese  Resultate  nur  bestätigen,  denn  es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
lii:gen,  «laß  chemische  Auflösung  und  Wiederaljscheidung  von  Kalksalzen  sofort  nach  der  Ablagerung 
des  mechanisch  herbeigeführten  Kalk-Tonschlammt»  In^jann  und  daß  diese  Prozesse  licendet  waren,  noch 
ehe  der  völlige  Zerfall  der  Weichteile  uaserer  Fauna  erfolgte. 

Auch  die  ixstnidomorfihe  Verwandlung  der  Kieselnadeln  von  Spongien  (Ammoneltd)  in  Kalkcrde 
mag  in  dersdlKsi  Zeit  vor  sich  gegangen  sein,  und  wenn  man  endlich  enrägt,  daß  gleichzeitig  die  be- 
nachliartim  organischen  Korallenkalkc  in  Dolomit  verwandelt  wurden,  so  kann  man  verstehen,  welche 
verwickelten  Vorgänge  sich  hier  nel>eneinander  vollzogen  hatien  mü.ssen. 

.■\n  diese  chemischen  UmwmKllungen  drs  Solnhofener  Gesteines  möchte  ich  auch  die  mfK:hani.schen 
Veränderungen  anglierlem,  die  wir  in  den  wellenförmigen  Biegtingen  der  „krummen  Lage“  bei  Mömsheim 
finden.  Die  handhohen  Kalkschichten  müssen  zusammengcscholjen  und  gerollt  worden  sein;  und  Ijei 
Betrachtung  des  Schichtenverbandes  gewinnt  man  den  Kindnick,  daß  diese  Bewegungen  kurz  nach 
*\b.schluß  der  Sedimentation  eing<5>eizt  hal>en.  Ich  wage  es  nicht,  eine  Erklärung  für  diese  Verände- 
rungen zu  gelx;n,  möchte  aber  darauf  hinweisen,  daß  bei  Salmendingen  in  gleichalterigen  Mergeln 
f’seudomoriihosen  von  Kalkspat  nach  Gips  Vorkommen')  und  daß  die  „knimme  Lage“  .illem  An.schein 
nach  die  Bildung  der  eigentlichen  Plattenkalke  abschloß  und  eine  neue  Phase  der  Gesteinsbildung  und 
der  Leliensverhältnlsse  einlcitete.  Es  wän;  immerhin  möglich,  daß  damals  das  Becken  vorOlx;rgehend 
mit  Mutterlaugen  erfüllt  gewesttn  wäre,  die  l)ei  späterer  Was.seraufnahme  und  Fortfühnmg  auch 
mechanische  Veränderungen  des  sie  enthaltenden  Gesteins  veranlassen  konnten. 

Diese  oben  ge.schilderten,  wechselrcichen  Umstände  m.ichen  es  nun  wohl  auch  verständlich,  warum 
die  Fo.ssilien  in  den  Plattenkalken  sehr  selten  sind,  alK’r  so  wunderbar  erhalten  blieben. 

Wie  man  sich  :ui  jtsier  MrsireskOste  und  in  jcKlem  marinen  Aijuarium  leicht  ülxsrzeugen  kann, 
sind  die  räulxirischen  Tiere  (Fische,  Krebse,  Vögel,  Reptilien)  und  die  FäulnLsb.ikterien  ttlxinill  Ixsitrebt, 
vorhandene  Tierleichen  zu  zerstören  und  die  Teile  ihres  Skelettes  zu  zerstreuen.  Wenn  man  weiß,  wie 
oft  in  einer  einzigen  Nacht  die  im  Netz  gefangene  Fischbeute  durch  eine  Schar  kleiner  Kreb.se  skelettiert 
werden  kann,  wie  rasch  die  in  einer  weichen  Ei)idcrmis  cingefügten  Fi.schschu])ix-n  hemusfallen  und 
durch  jede  leise  Welle  verstreut  werden,  wie  sich  eine  Schar  von  Krebsen  auf  jede  Fischlcichc  stürzt, 
die  die  Wellen  an  das  Ufer  geworfen  halien,  wie  rasch  ein  auf  dem  Wasser  treiix'mdes  Insekt  zur 

1)  Im  K.  NaUiialienkabinci  zu  Sluttfiart. 
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Beute  der  Fische  wird,  und  wie  l>esonders  in  einem  warmen  Klima  durch  die  TiUigkeit  der  all^;cgcn>- 
wärtijjen  FäulnLsbakterien  jeder  Kadaver  2um  Zerfallen  t;ebracht  wird  — dann  muß  es  den  sammelnden 
Geologen  immer  wieder  überraschen,  daß  bei  Solnhofen  nur  so  wenige,  aber  dafür  so  vollständig 
erhaltene  l''ossilicn  gefunden  werden.  Am  (Vrunde  eines  tierreichen  Meeres  wäre  ein  solcher  Erhaltungs- 
zusUind  unmöglich.  Nur  in  dem  selten  überfluteten,  meist  halbtroeken  liegenden  Lagunensumpfe,  dem 
beständig  R^enwasser  zuströmte,  das  die  umgel)enden  Korallenriffe  durchsickert  hatte,  wo  sich  weder 
SUßwasser-  noch  Meeresbakterien  dauernd  vermehren  konnten,  wo  nel>en  dem  mechanisch  zerriebenen 
Korallenschlick  noch  beständig  ein  zarter  Regen  feinster  Kalkkrist,1llchen  hemiedersank,  konnten  alle  die 
vereinzelten  'l'icrleichen  hermetisch  und  aseptisch  eingeschlosscn  werden. 

Das  Plattenkalkgebiet  war  also  eine  große  leblose  Mache,  auf  der  die  Ix'ichen  von  l>and-  und 
Meerestieren  so  rasch  mit  feinstem  Kalkbrei  umhüllt  wurden,  daß  keine  zerstörenden  Kräfte  den 
organischen  Verband  der  Gewebe  lösen  konnten. 

Da  seine  01x;rfiäche  im  Meeresniveau  lag,  konnte  sie  nicht  völlig  abtrocknen,  deshalb  sind  Rippel- 
marken  und  Trockenrisse  so  .seltene  Aitsnahmcn.  Andererseits  war  es  jesierzeit  möglich,  daß  der  fcst- 
ländi.sche  Staub  und  vereinzelte  Insekten,  die  vom  Winde  herlxiigetragen  wurden,  auf  der  klebrigen 
Fläche  hafteten. 

Da  l)ci  Kelheim  und  Nusplingen  die  meisten  Fische  zerfallen  sind,  mUs.sen  hier  etwas  andere 
VerhältnLs.sf;  als  im  .■Mtmühlgebiet  geherrscht  haben. 

Obwohl  ich  beim  Studium  der  Literatur  ülxir  die  Kf)rallcnriffc  Ixsondcrs  darauf  geachtet  halie, 
so  ist  mir  noch  kein  Bei.spiel  aus  der  (legenwart  fxjkannt  geworden,  das  in  allen  Punkten  mit  dem 
Phänomen  von  Solnhofen  verglichen  werden  könnia  Aber  wir  müs.sen  l>edenken,  daß  die  Solnhofener 
Fauna  und  die  Lithographiesteinc  eine  so  einzigartige  Erscheinung  in  der  Erdgeschichte  sind,  daß  man 
ihnen  weder  faunistisch  noch  lithologisch  ein  Aerjuivalent  aus  irgend  einer  anderen  Periode  der  ganzen 
langen  Erdgeschichte  zur  fseite  stellen  kann.  Man  kann  daher  wohl  verstehen,  wie  seltsame  topogra])hi.sche, 
ozeanographische  und  klimatische  Umstände  zufällig  zasammentreffen  mußten,  um  uns  dies  eine  Mal 
eine  Fauna  zu  überliefern,  welche  der  sonst  so  verhängnisvollen  Lückenhaftigkeit  der  geologischen 
Urfeunde  spottet  und  uns  ein  so  wunderbares  Bild  des  Lebens  aus  längst  vergangenen  Zeitem  übermittelt 
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I.  Einleitung. 

Jedem,  der  einmal  Gelegenhdt  hatte,  in  einer  größeren  Sammlung  die  prachtvollen  Schillerfarben 
gewisser  Insekten  oder  Vögel  zu  l>ewundem,  wird  sich  fast  unwillkürlich  die  Frage  aufdrängen,  wie  wohl 
diese  leuchtenden  Farbeneflekte  zu  stände  kommen,  hinter  denen  selbst  die  schönsten  Erzeugnisse 
menschlicher  Kunst  oft  weit  zurückstehen.  Diese  Frage  gewinnt  aller  für  den  Naturforscher  noch  erhöhte 
Bedeutung  durch  die  Erwägung,  daß  alle  diese  Farbenwirkiuigen  einen  tiefen  biologischen  Sinn  haben, 
sei  es  daß  es  sich  um  Schulz  vor  verfolgenden  Feinden  oder  oft  auch  im  Sinne  von  Darwin  um 
Produkte  geschlechtlicher  Zuchtwahl  handelt 

Ich  will  gleich  lx;mcrken,  daß  ich  es  mir  hier  zur  .Aufgabe  gemacht  habe,  bloß  die  besonders 
auffallenden  und  noch  recht  wenig  untersuchten  .Schillerfarben,  sowie  den  Metallglanz  liei  Insekten  und 
Vögeln  zu  liesprechen,  ohne  auf  die  durch  Pigmente  im  t;ngeren  Sinne  des  Wortes  liewirkten  Farlien- 
erscheinungen  näher  einzugehen,  über  deren  Wesen  und  Entstehung  wir  neuerdings  Gräfin  Maria  von 
Linden  so  schöne  .Arbeiten  verdanken. 

ln  der  Tat  spielen  jene  rein  optischen  h’arben  bei  dem  Zustandekommen  der  wunderbaren  F'arben- 
pracht  der  Insekten  und  teilweise  auch  der  Vögel  eine  viel  wichtigere  Rolle  als  die  Pigmente.  Gerade 
die  brillantesten  Tierfarben  Ixtruhen  häufig  nicht  oder  doch  nicht  allein  auf  der  Gegenwart  eigentümlicher 
farbiger  Substanzen  (Pigmente),  sondern,  wie  ich  zu  zeigen  hoffe,  auf  besonderen  Struktur- 
verhältnissen, weshalb  sic  auch  durch  rein  mechanische  Eingriffe  (QueUichen,  Hämmern  etc.)  ver- 
ändert oder  vernichtet  werden,  chemischen  Agentien  g(^nülx;r,  soweit  die  Struktur  dadurch  keine 
Aenderung  erfährt,  dagegen  widerstehen.  Näclist  dem  Gefieder  der  Vögel  treten  die  Strukturfarlien 
nirgends  in  der  Tierreihe  in  einer  solchen  Mannigfaltigkeit  und  so  überraschend  in  ihrem  Effekt  auf, 
wie  an  den  Hügeln  (Schupj>en)  der  Schmetterlinge  und  gewisser  Neuropteren,  ferner  an  Käfern  und 
Hymenopteren.  Rivalisieren  können  damit  nur  manche  Hsche  und  Borslcnwürmer. 

Der  erste,  der  gewisse  IxÄondere  FarlH;nr;ffekte  auf  ischmetterlingsflügeln,  die,  wie  wir  heule  mit 
aller  Bestimmtheit  annehmen  müs.sen,  als  optische  F'arben  zu  deuten  sind,  auf  Grund  mikroskopischer 
Untersuchung  der  Schupjjen  zu  erklären  versuchte,  war  Rösel  v.  Rosenhok.  Er  hat  mit  seinen  stärksten 
Vergrößeningen  die  schillernden  Schuppen  unserer  Apatura-Arten  untersucht  und  ist  zu  der  Ansicht 
gekommen,  „daß  der  Grund  der  schillernden  Farbe  in  jwlem  .Stäublein  oder  Fwlerlcin  sellist  lx:findlich 
ist“.  „Warum  alxrr“,  so  fährt  er  fort,  „auch  dieses  mit  zweierley  Farlien  spielte,  hatte  ich  noch  nicht 
entdecket,  außer  daß  ich  bemerket,  wie  solches  mit  vielen  kleinen  Strichlein  nach  der  Quer  besetzet 
sey,  die  mir  aber  in  dieser  Vergrößenuig  nicht  deutlich  genug  in  die  Augen  fielen;  um  solche  aber 
bes.ser  betrachten  zu  können,  brachte  ich,  n:u-h  vieler  Mühe,  nur  ein  Spitzlein  eines  solchen  Federieins 
Jesaixh»  D«o]i*cbrUl«n.  XI.  tS  KMtacbriÜ  Knut 
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unter  ein  VergrölScRingsglas,  welches  die  Objekte  am  größten  darstcllet  und  da  entdeckte  ich,  daß  die 
nur  angezeigte  Querstrichlein  so  viel  dreycckichte  Prismata  wären,  deren  jctlcs  eine  blaue  und 
eine  braune  sichtbare  Hächc  hätte,  so  daß  auf  einer  Seite  lauter  blaue,  auf  der  andern  aber  lauter 
braune  I'lächen  sich  dem  Auge  darstellten,  wie  ntan  sonsten  mit  dergleit:hen  dreyeckichten  prisinalLschen 
Stäben,  solche  Gemählde  zu  machen  pfleget,  daß  man  auf  jeder  Seite  ein  anderes  Bild  zu  sehen 
bekommet“ 

Später  hat  ein  Arbeitsgenosse  Röskls,  LedermCijj;k,  l)ehauptet,  daß  cs  beim  Schillerfalter 
zweierlei  Schuppen  gclx^  bratme  und  blaue,  „die,  in  eine  prismatische  Stellung  gebracht  die  Wirkung 
des  Schillers  tun“. 

.\uch  in  der  Folgezeit  hat  man  Betrachtungen  ül>er  das  Wesen  der  „Stnikturfarben“  mit  Vorlielx; 
immer  wieder  an  die  Untersuchung  farbig  schillernder  Schmettcriingsschuppen  angeknüpft  und 
es  hat  sich  so  allmählich  immer  mehr  die  .Ansicht  l>eff2itigt  daß  es  in  erster  Linie  die  Skulpturen  der 
Schui^i>enol)erfläche  sind,  welche  die  Refle.\e  des  farbigen  Lichtes  l>edingen.  Von  der  allliekannten  Tat- 
sache au-sgehend,  daß  in  der  großen  Mehrzahl  der  b'älle  die  Schuppen  mit  feinen  parallelen  iJlngsripjien 
oder  Leisten  versehen  sind,  deren  Z;»hl  nach  Art  und  Breite  der  Schuppen  sehr  wechselt  und  deren 
rinnenförmige  Zwischenräume  namentlich  liei  kräftigen  Fliegern  (Tagfaltern)  vielfach  noch  durch  zarte, 
dicht  stehende  Querleistchen  miteinander  verbunden  sind,  bevorzugt  man  in  den  Kreisen  der  Zoologen 
seit  jeher  hauptsächlich  die  Auffassung,  daß  die  Schillerfarben  der  Tiere  und  speziell  der  Insekten 
„Gitterfarben“  seien.  „/\n  den  feinen  Gittern“,  so  äußert  sich  Pagensiecher  in  seiner  fillgemcincn 
Zoologie,  Bd.  IV,  i88i,  S.  360,  „welche  die  freie  Fläche  der  l>estau.sgebildeten  .Schuppen  IxKleckim,  und 
eben.so  im  Durclischeinen  an  denen  der  der  l'lughaut  anliegenden  I-amelle  kommen  durch  Interferenz 
die  ausgezeichneten  F'arbenspiele  und  der  Glanz  zu  stände,  welche  einige  Schmetterling«;  im  allgemeinen, 
andere  an  Ixasonderen  Stellen,  Binticn,  Perlmutterfleckcn  .schmücken.“ 

So  vertritt  l^eispieLsweLse  auch  Wau.ace  (Rlrbung  der  Tiere  und  Pflanzen,  Kosmos,  Bd.  IV')  die 
Aicsicht,  daß  „d,as  glänzende  Blau  des  Schillerfalters  und  anderer  Schmetti;rlinge  wahrscheinlich  feinen 
Rißzeichnungen  zu  verdanken  .sei“.  Nach  Krukkxberg  (V'ergl.-physiol.  V'orträge,  S.  116)  werden 
Interferenzfarljen  bei  'I'ieren  hervorgebracht  „durch  eine  äußerst  feine  Streifung  oder  auch  durch  schicht- 
wei.ses  Abww'hseln  von  dünneren  und  dickeren  Gewcbslamellen,  resp.  von  zarten  Häuten  und  ein- 
geschlos.senen  Lufträumen.  Die  metalli.sch  glänzenden  Farl^n  der  Schlangenschuppen,  der  Schmetterlings- 
flügel, der  Schwingplättchen  l>ei  den  Rippen([uallen,  der  Calyptn;n  einiger  Käfer  (Curculioniden,  Hoplia 
farinosa)  verdanken  einer  feinen  Streifung  ihre  außergewöhnliche  Farbenpracht“  Demgegenüber 
hat  namirntlich  Brücke  auf  die  große  Bwleutung  hingewiesen,  welche  den  „Farben  dünner  Blättchen“ 
für  das  Zusuindekommen  des  Schillers  an  Teilen  des  Integumentes  vieler  Tiere  zukommt.  Diesellien 
entstehen  bekanntlich,  wenn  weißes  Licht  sowohl  an  der  V'order-  wie  an  der  Hinterseite  einer  sehr 
dünnen  farblosen  Schicht  reflektiert  wird.  „Die  beiden  auf  diese  V\'ei.se  zu  gleicher  Zeit  und  in  gleicher 
Richtung  ins  Auge  gelangenden,  von  dersellx:n  ursprünglichen  Schwingung  heirührendcn  Tcilschwingungen 
mü.ssen  nämlich  wegen  des  verschiedenen  Weges,  welchen  sie  zurückgelegt  halx;n,  einen  bestimmten 
Phasenunterschied  aufweisen,  welcher  im  wesentlichen  von  dem  V^erhältnis  der  Lichtwellenlänge  in  der 
dünneren  Schicht  zu  der  Dicke  der  letzteren  abhängt  und  daher  für  «lie  verschiedenen  Farlarn  des 
S])ektrums  verschieden  ausriUlt  Ist  die  Dicke  der  Schicht  gerade  so  groß,  daß  daliei  nur  eine  Farlxj 
des  Spektrums  «ünen  Phasenunterschied  von  V,  Wellenlänge  erhält  und  d«^shalb  auch  nur  diese  voll- 
ständig ausgelöscht  wird,  während  ebenfalls  nur  liei  einer  zweiten  der  Phast.nunterschiwl  eine  ganze 
Wellenlänge  Ircträgt  und  also  nur  diese  durch  die  Interferenz  ihre  maximale  Intensität  «erlangt,  während 
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die  übrigen  Fcirlxm  die  Zwischenstufen  zwischen  den  beiden  genannten  bilden,  so  zeigt  die  daraus 
resultierende  Gesaintfarl')e  des  dünnen  Blättchrms  den  möglichst  hohen  Grad  der  Sättigung“  (B.  Walter). 
Als  solche  Farben  dünner  Blättchen  deutete  z.  B.  Brücke  das  opalisierende  Schillern  der  Maut  gewisser 
Cephalopoden.  „Fs  ist  mir  nicht  zweifelhaft“,  sagt  BrCtxe;  „daß  diese  Farl>en  Interfcrcnzfarl>cn 
dünner  Blättchen  sind;  erstens  spricht  dafür  der  außerordentliche  Glanz  und  die  Lebhaftig- 
keit der  Farben  und  zweitens  der  Umstand,  daß  alle  Farben,  welche  hier  Vorkommen, 
einer  bestimmten  Abteilung  der  Farbenskala  entnommen  sind,  es  sind  nämlich  keine 
anderen  als  die  des  dritten  Newton  sehen  Ringsystem  cs,  welche  vom  Violett  aufwärts  bis 
zum  Rot  vollständig  und  in  allen  Abteilungen  vertreten  sind.  Namentlich  waren  an  meinem  Exemplare 
häufig  blaue,  meergrüne,  gntsgrOne  und  gelligrüne  Flittem.  Man  muß  sich  daran  erinnern,  daß,  wenn 
wir  mit  unseren  zu.sammengesetzten  Mikroskopen  die  Gegenstände  Ijei  durchfallendem  Licht  untersuchen, 
unsere  Netzhaut  kein  Bild  dersellien  im  gewöhnlichen  Sinne  des  \Vortcs  empfängt,  sondern  der  Schatten 
des  Objektes  auf  sic  geworfen  wird.  Wenn  nun  auch  der  Effekt  der  Beugung  lx;i  größeren  Gegen- 
ständen so  gering  ist,  daß  er  nicht  wahrgenommen  wird,  so  kann  er  doch  bei  so  kleinen  Objekten,  wie 
«las  in  Rede  .stehende,  die  optLschen  Eigensch.aften  des-selben  sehr  wohl  verdecken.  Viellrichl  mochte 
auch  die  Intensität  der  im  durchf.allenden  Lichte  interferierenden  W'ellenzUge  so  verschieden  sein,  daß 
die  h'arbe  an  sich  nur  sehr  schwach  ausfallcn  konnte.  IXshalb  sah  man  die  Mittem,  wenn  sie  von 
unten  liclcuchtet  waren,  nur  als  einzelne  helle,  matt  gelbliche  oder  bräunliche  Punkte,  von  einem  dunkleren 
Rande  umgelHin“  (Brücke).  .Auch  die  Schillerfarben  weißer  und  grauer  Vogelfedem  (z.  B.  hei  Taulxm), 
welche  sich  lieim  Uel)ergang  von  der  senkrechten  zur  streifenden  Incidenz  von  Rot  zu  Grün  ändern, 
hält  Brücke  für  Farl>en  dünner  Blättchen,  desgleichen  die  Schillcrfarlx;n  Ixjim  Chamäleon.  „Bei 
diesen  ist  der  Alistand  der  reflektierenden  Flächen  sehr  ungleichmässig,  so  daß  das  Mikroskop  an 
einer  und  derselben  Zelle  immer  mehrere  Farben  gleichzeitig  nachweisL  .An  den 
Taulienhalsfedem  i.st  dies  in  geringerem  Grade  der  Fall,  so  daß  eine  Farbe  stets  die  Hauptfarlie  Lsl, 
n«;hen  der  nur  hier  und  da  andere  auftreten.  Für  die  mikroskopische  Untersuchung,  l>ei  der  zunäclist 
die  Strahlen  in  Betracht  kommen,  die  mit  dem  Einfallslote  verhältnismäßig  kleine  Winkel  machen,  ist 
die  Hauptfarlx;  des  attffallendcn  I.ichtes  l>ei  «len  meisten  Z«;llen  grün,  di«:  der  durchfall«mdcn  rot“ 
Di«Äcn  Anschauungen  hat  sich  in  Bfrzug  auf  die  mcLsten  schilleniden  Schmetterlingsschuppen  neuerdings 
auch  M.  Baer  angeschlossen.  F.r  hält  die  Skulpturen  für  das  Zustandekommen  der  opti.schen  Farben 
im  allgemeinen  für  unwesentlich  und  vertritt  die  Ansicht,  daß  es  sich  hier  hauptsächlich  um  „Farben 
dünner  Blättchen“,  dann  wohl  auch  um  „Farben  trüber  Medien“  handelt,  d.  h.  „«»  wären 
diese  Farlx;n  nach  dem  gleichen  Prinzip  zu  «;rklären,  wie  die  harbtmerscheinungen  der  S«;ifenblascn  «xler 
die  optLschen  Farl>en  der  Vogelfedern,  das  Blau,  mit  dem  sich  blanker  Stahl  in  der  Hitze  überzieht, 
die  Farben  verwitterter  Gläser  etc.  Die  verschiedenen  Farben  sind  dabei  einfach  abhängig  von  der 
Dicke  der  durchsichtigen  .Schicht  Iki  gewissen  (weißen  und  silberfarl>cnen)  Schuppen  kommen  auch 
Luftschichten  in  Betracht“  (.VI.  Baer). 

•Auf  das  Prinzip  «l«:r  „Farben  trüber  Medien“  versu«:ht«;n  V'.  Häcker  un«l  G.  Meyer 
ganz  neuerdings  auch  die  blaue  Farl>e  der  V'ogelfedem  zurückzuführen.  Die  W'ände  der  die  Farben- 
erscheinung erzeugenden,  an  sich  farblosen  Zellen  lassen  sie  von  lufthaltigen  Röhrchen  (Porenkanälen) 
durchsetzt  sein,  „deren  Durchmes.ser  kleiner  ist  als  di«:  Wellenlänge  d<»  Licht«:s,  d.  h.  wir  halx;n  ein 
«lurchsichtiges  .Medium  vor  uas  in  welches  durchsichtige  Köqx;r  eingelx:tU:t  sind,  deren  Dimensionen 
klein  sind  gegen  die  Wellenlänge  des  Lichtes,  und  deren  opti.sche  Dichtigkeit  verschieden  von  der  des 
Mediums  ist“. 
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„Dringt  in  eine  solche  Kombination  von  zwei  durchsichtigen  Kdrpem  verschiedene  optischer 
Dichtigkeit  weißes  Licht  ein,  so  findet  nach  Lord  Ravi^c.ii  an  den  eingebetteten  Körperchen  eine  diffuse 
Reflexion  des  Lichtes  statt  und  zwar  wird  das  blaue  Licht  bei  der  Reflexion  bevorzugt.  Da  nämlich 
die  Intensität  des  reflektierten  Lichtes  von  jeder  Farlx;  umgekehrt  proportional  der  4.  Potenz  der 

zugehörigen  Wellenlänge  ist  ^ ^ werden  bei  der  Refle.xion  die  kurzwelligen  blauen 

Strahlen  bevorzugt  während  in  dem  durchgehenden  Licht  die  geltien  und  roten  Strahlen  übenviegen.“ 

Einen  prinzipiell  verschiedenen  Standpunkt  nimmt  der  Frage  nach  dem  ^\’’esen  der  Schillerfarben 
gegenüber  der  Physiker  B.  Wai.iek  ein  (1895).  ln  einer  Abhandlung  ülx:r  „die  Oberflächen-  oder 
Schillcrfarbcn“  hält  er  die  letzteren,  soweit  sie  an  ,Schmetterlings.schui)jx;n  und  Vogelfedem  lieobachtet 
werden,  für  identisch  mit  den  Oberflächenfarben  stark  absorbierender  Medien  und  nimmt 
daher  an,  daß  in  den  betreffenden  Teilen  bestimmte  chemische  Substanzen  (Schiller- 
stoffe) als  eigentliche  Ursache  der  Färbung  enthalten  seien. 

Seit  langem  weiß  man,  daß  Farl)en  auch  durch  blofk:  Reflexion  des  Lichtes  ohne  jetle  besondere 
Struktur  «1er  reflektierenden  Fläche  entstehen  können  und  spricht  in  .solchem  Falle  von  „Oberflächen- 
farben“ der  l)etreffenden  Körper.  Als  sehr  charakteristisch  und  in  ihrem  ganzen  Charakter  mit  den 
hi«T  zu  besprechenden  Schillerfarlxjn  in  wesentlichen  Punkten  ülxjrein.stimmend,  müssen  zunächst  die 
Farlxm  der  regtdinischen  Metalle  (Gold,  Kupfer)  und  gewi.s.s<rr  Lt^enmgen  (Messing)  genannt  werden. 

Eine  attch  Nichlphysikem  verständliche  Au.seinanders«ilzung  ülxjr  di(s>en  Gi;genstand  verdanken 
wir  Brüc:ke.  „Die  Metalle  hal>en  in  chromati.scher  Beziehung  eine  Eigenschaft,  die  ihnen  allen  gemeinsam 
ist,  nämlich  die,  daß  sie  nicht  wie  Pigmente  zweierlei  Licht  zurückwerfen,  oberflächliches  und  tiefes 
von  dem  uns  das  letztere  die  spezifische  Farl^e  des  Pigmentes  cTzeugt  Alles  IJcht,  welches  die  Metalle 
zurückwerfen,  ist,  wenn  auch  nicht  im  allereigentlichsten  Sinne,  in  welch(!m  wir  dieses  Wort  gewöhnlich 

gebrauchen,  olrerflächliches.  Daher  ist  auch  der  (ilanz  der  farbigen  Metalle  farbi  iT 

„Diistcn  farbigen  Glanz  halx;n  die  Metalle  gemein  mit  den  Körjjem,  welche  .SchillerfarlK'n  zeigen; 
aber  bei  diesen  wechselt  die  Farbe  je  nach  dem  Winkel,  unter  dem  das  Licht 
einfällt,  in  auffälliger  Weüse,  sie  schillern.  Wenn  wir  daher  auch  von  den  Farben  des  Tauben- 
halses sagen,  daß  sie  etwas  Metallisches  haben,  st>  kommen  wir  doch  nicht  leicht  in  Versuchung,  .sie 
mit  den  Farben  der  Metalle  scll>st  zu  verwechseln,  welche  sich  zwar  je  nach  dem  Einfallswinkel  der 
Strahlen  in  Rücksicht  auf  Helligkeit  und  Sättigung  verändern,  al>er  doch  nicht  aus  Gelb  in  (irfln,  aus 
Grün  in  Blau,  aus  Blau  in  Rot  u.  .s.  w.  ül>ergehtm.  Diese  Identität  der  h'arlx;  des  Glanzes  mit  der 
Farbe  des  Melalles  ist  es,  weiche  nebst  noch  zwei  anderen  l-'igenschaften  das  Spezifische  des  Melall- 
glanzes  bedingt.  Diese  beiden  anderen  Eigenschaften  der  Metalle  sind  die  Undurchsichtigkeit  und 
die  starke  Lichircflcxion.  fis  läßt  sich  n;ichwei.s<in,  daß  wir  jedem  Körper,  der  diese  drei  Eigen- 
schaften vereinigt,  Metallglanz  zaschreil)en,  .s<ill>.st  wenn  wir  sehr  wohl  wissen,  daß  an  ihm  nichts 
Metallisches  ist“  (Brücke.) 

Zu  diesen  Körpern  mit  starkem  und  farbigem  Glanz  gehören  unter  anderem  auch 
gewisse  stark  absorbierende  Farbstoffe  und  vor  allem  eine  große  Anzahl  von  Anilinfarben,  wie 
z.  B.  das  FucEsin  oder  das  Diam;mtgrün  G,  welches  letztere  in  Bezug  auf  die  Stärke  der  Oberflächen- 
färbung an  der  Spitze  aller  dieser  Stoffe  steht.  Es  zeigt  aus  seinen  Lösungen  nach  V'erdunstung  des 
Lösungsmittels,  auf  irgend  einem  Gegenstand  aufgetrocknet,  eine  prachtt'oll  kirschrote  Olxirfächenfarlie, 
während  das  von  einer  .sehr  dünnen  .Schicht  dessell>en  durchgelas.sene  Licht  eine  grünblaue  Färbung 
zeigt;  gerade  umgekehrt  zeigt  dagegen  das  Fuchsin  unter  gleichen  Umständen  eine  glänzend  goldgrüne 
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Oberflächenfarbe,  während  rotes  I.icht  durchgeht  Man  sieht,  daß  in  beiden  Fällen  die  reflektierte 
F'arbc  im  allgemeinen  der  von  dem  betreffendem  Körper  am  stärksten  absorbierten  entspricht,  während 
die  Farbe  im  durchfallenden  Uchte  (die  „Körperfarbe“)  gerade  durch  die  nicht  al)sorbicrtcn  Anteile 
des  Spektrums  bestimmt  wird.  Beide  verhalten  sich  daher  zueinander  im  allgemeinen 
wie  Komplementärfarben.  (HümiNOEKSches  Gesetz  1852.)  In  aller  Strenge  gilt  diese  Regel  für 
Schillerstoffe  allerdings  nicht 

Stokes  machte  schon  geltend,  daß  die  Körperfarlje  ja  a\»ch  wesentlich  von  der  Dicke  der  durch- 
strahlten Schicht  abhängt  währtmd  andererseits  auch  die  01>erflächenfarbc  liei  einem  und  demselben 
Stoffe  nichts  Bestimmtes  ist,  sondern  wesentlich  von  dem  Einfallswinkel  und  von  der  optischen 
Beschaffenheit  des  angrenzenden  .Mediums  abhängig  ist  „So  .schillert  z.  B.  das  Fuchsin  an  der  Luft 
schön  gelligrün,  dagegen,  auf  Glas  aufgetragen  und  von  unten  her  senkrecht  beleuchtet  blaugrOn,  ja 
am  Diamanten  unter  denselben  Umständen  sogar  rein  blau,  eine  Farbe,  die  natürlich  keineswegs  mehr 
komplementär  Ist  zu  dem  fast  reinen  Spektralrot  des  von  einer  etwas  dickeren  Fuchsinschicht  hindurch- 
gelasscncn  Uchtes,  sowie  auch  nicht  zu  dem  Ro.sa,  welches  die  Durchlaß-  oder  Körperfarbe  einer  ganz 
dünnen  St:hicht  di«ses  Farbstoffes  bildet“.  (AValter.) 

Es  wird  also,  wie  man  sieht,  die  Oberflächenfarbe  eines  Schillerstoffes  auch 
ganz  wesentlich  mit  vom  Brechungsexponenten  des  angrenzenden  Mediums  mit- 
bestimmt und  ist  cs  daher  nicht  gleichgültig,  ob  der  stark  absorbierende  Farbstoff 
frei  an  der  Luft  liegt  oder  ob  er  in  eine  Flüssigkeit  eingebettet  oder  endlich  in 
einer  Morn-  oder  Chitinhaut  aufgelöst  ist  Dies  letzere  würde  nach  Walter  mit  den 
Schillerstoffen  der  Tiere  der  Fall  sein.  In  Bezug  auf  den  Einfallswinkel  gilt  die  Regel,  daß  der  Ton 
einer  Oberflächen fa rbe  bei  Vergrößerung  des  Einfallswinkels  sich  im  spektralen 
Sinne  vom  Rot  nach  dem  Violett  hin  verschiebt  Gerade  diese  F'rscheinung  war  es,  die, 
wie  Wai.ibr  lien\erkt,  den  Zoologen  bei  den  Schillerfarben  der  Tiere  stets  am  meisten  aufgefallen  ist, 
und  deren  Erklärung  sie  auf  die  verschicslcnartigstc  Weise  versucht  haben. 

.Auf  den  ersten  Blick  hat  die  Annahme  von  B.  Walter,  daß  die  Schillerfarben  bei  vielen 
Vögeln  und  Insekten  auf  der  Anwesenheit  besonderer  stark  absorl)ienmdcr  Pigmente  (.Schillerstoffe) 
beruhen,  welche  durch  die  Eigen.schaft  ausgezeichnet  sind,  nur  einen  Teil  der  Strahlen  des  auffallenden 
Uchtes  sehr  stark  zu  reflektieren,  die  übrigen  Teile  dagegen  sehr  schwach,  etwas  außerordentlich 
Bestechendes,  und  man  wird  in  der  Tat  zu  dem  glänzenden  Goldgrün  einer  Cetonia  aurata  kaum 
ein  pas.senderes  Analogon  finden  können  als  die  Olxrrflächenfarls^  einer  dünnen  F'uchsinschicht  Ich 
gestehe  offen,  daß  ich  im  Beginn  diaser  Untersuchung  .selbst  sehr  geneigt  war,  mich  der  WALTERSchen 
Auffassung  durchaus  anzu.schließen,  doch  stieß  ich  bald  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten  und  h(^e 
zur  Zeit  .starke  Bedenken,  ob  auch  nur  in  einem  einzigen  Falle  Schiller s t o f f e bei  Tieren  wirklich 
Vorkommen. 

Es  handelt  .sich  dalxn  hauptsächlich  um  die  oft  außerordentlich  intensiven  Schillerfarben 
fast  oder  ganz  farbloser  Schmetterlings-  und  Käferschuppen,  wofür  wir  im  folgenden 
Beispiele  kennen  lernen  werden.  Die  Entstehung  tj"pischer  Oberflächenfarben  ist,  wie  Walter  wieder- 
holt betont,  an  das  Vorhandensein  eines  stark  absorbierenden,  d.  h.  auch  im  durch  fallen  den 
Licht  intensiv  gefärbten  Pigmentes  geknüpft  Dennoch  gibt  es  eine  Menge  Btrispiele,  wo 
Chitingebildc,  im  durchfallenden  Lichte  untersucht,  kaum  eine  Färbung  erkennen  lassen  und  des.senunge- 
achtet  auf  dunklem  Grunde  im  auffallenden  Licht  intensive  Schillerfarben  darbieten,  ln  solchen  F'ällen  wird 
man,  wie  ich  glaube,  die  Annahme  einer  Jitrukturfarbe“  kaum  umgehen  können.  Nach  den  vor- 
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stehenden  Auseinandersetzungen  kfinnte  cs  sich  dann  al>er  nur  um  drei  verschiedene  Möglichkeiten  handeln : 
entweder  sind  es  Farben  trüber  Medien  oder  Gitterfarben  oder  endlich  Farben  dünner 
Blättchen.  Natürlich  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  diese  physikalischen  Ursachen  untereinander, 
wie  auch  mit  wirklichen  Köqierfarljcn  (Pigmenten)  kombinieren  können. 

Wai.ter  hat  in  einem  besonderen  Abschnitt  seines  verdienstlichen  Buchtsi  die  Unterscheidungs- 
merkmale der  „Oberflächenfarben“  von  jenen  „optischen“  erörtert,  und  mögen  einige  liesondcrs 
wichtige  Punkte  schon  hier  hert'orgeholien  sein. 

Was  zunächst  die  Farlien  trül.>cr  Medien  anlangt,  so  hat  Isireits  Schatz  die  Ansicht  geäußert, 
daß  das  j)rachlvolle  Blau  an  di;r  01)erseite  der  schokoladcbntun  gefärbten  Schupjjen  verschiedener 
Morpho- Arten  „wahrscheinlich  weniger  der  Interferenz  der  Lichtstrahlen  aLs  einer  ül)cr  dem  dunklen 
Grunde  gelagerten  trüben  Schicht  der  Schuppen  seine  Entstehung  verdankt“.  Dem  widerspricht 
jedoch  vor  allem  schon  der  außerordentliche  Glanz  und  die  Leuchtkraft  der  Farbe,  indem  die  Farlien 
trüber  Meflicn  in  Beytug  auf  Intensität  sellisl  hinter  Körperfarlien  in  der  R«:gcl  zurttckstehen.  Auch 
muß  darauf  hingewiesen  werden,  „daß  die  .sie  zeigenden  Stoffe  meist  eine  ziemlich  große  I>ickc  liesitzen 
müssen  und  dann  immer  noch  mit  trüber,  rötlicher  Farbe  durchsichtig  oder  durchscheinend  sind, 
während  die  Stoffe  mit  Körperfarbe,  wenn  überhaupt,  dann  klar  «iurchsichtig  sind.  Im  zerstreuten 
Lichte  ferner  ist  die  Farlie  trüber  Metlien  stets  blau,  und  nur  wenn  d:is  die  triilienden  Teilchen  ent- 
haltende Medium  sellist  schwach  gelb  gefärbt  od^^r  ihm  eine  schwach  gelb  gefärbte  St^hichl  vorgelagert 
ist  kann  das  Blati  in  ein  dunkles  Grün  üliergehen“  (Wai.ier).  Auch  erleiden  diese  Farben  Ixiiin  Wechsel 
dfs  F'infallswinkels  im  auffallenden  Lichte  kaum  merkliche  Aenderungen.  So  wenig  es  zu  lx:zweifeln 
ist  daß  in  manchen  Fällen  das  Blau  trüber  Medien  für  die  Entstehung  genä.sscr  Tierfarben  eine  große 
Bedeutung  besitzt  — cs  sei  hier  nur  an  das  (irün  des  Chamäleons  und  vieler  anderer  Reptilien 
und  .'Xmjihibicn  erinnert,  d;is  sich  aus  optischem  Blau  und  Pigmentgelb  zusjimmensctzt  ferner  an  das 
Blau  der  Iris,  der  durch  die  Haut  schimmernden  V'enen,  den  blauen  5ichein  fri.scher  Hyalinknoriiel,  die 
Tätowierung  mit  chinesischer  Tusche,  die  Schnauze  des  .Mandril,  sowie  die  Scrotalhaut  anderer  Affen  und 
an  das  Blau  der  nackten  Hälse  vieler  Vögel  — so  erscheint  cs  doch  von  vornherein  ganz  au-sgeschlossen, 
die  glänzenden  Sc  hi  Iler  färben  der  Insekten  und  Vögel  nur  auf  dies«5<  Prinzip  zurückzuführen. 
Freilich  muß  man  zugeben,  daß  unter  diesen,  wie  wir  sehen  werden,  das  Blau  eine  ganz  l)esondere 
Rolle  spielt  und  sozusagen  die  Grundlage  aller  anderen  bildet;  man  muß  sich  erinnern,  daß  blau^^  und 
grüne  Pigmente  nur  ganz  aasnahmsweise  Vorkommen,  ganz  im  Gegensatz  zu  Rot  Gelb,  Braun  und 
Schwarz,  und  daß  s|X!ziell  das  auch  als  5>chillerfarl>e  so  weil  verbreitete  Grün  in  der  Kegel  aus  der 
Kombination  von  Pigmentgelb  und  optischem,  durch  eine  liesondere  Struktur  erzeugtem 
Blau  resultiert,  ln  der  Tat  ist  es  mir  durch  meine  Untersuchungen  sehr  wahrschtanlich  geworden,  daß 
in  einzelnen  Fällen  das  Blau  triilMT  Medien  bei  der  Entstehung  gewisser  Schillerfarben  mitbeteiligt  ist, 
wenn  es  dicsellien  auch  keineswegs  allein  venirs;icht 

Eine  lx;i  weitem  wichtigere  Rolle  spielen  die  Beugungsfarben  (Gitterfarl)en)  und  insbesondere 
die  Farben  dünner  Blättchen.  Daß  die  ersteren  für  den  farbigen  .Schiller  (das  „Irisieren“)  ge- 
wlss<^r  lieri.scher  Teile  fast  allein  verantwortlich  zu  machen  sind,  läßt  sich  entgegen  der  Meinung  von 
Wai.ter  gar  nicht  Ixizwtäfeln.  Freilich  gilt  dies  gerade  am  allenvenigsten  für  jene  FUle,  die  man  seit 
jeher  mit  Ixsonderer  Vorlielx;  als  Beweise  für  die  .Auffassung  der  Schillerfarlsm  als  Gitterfarben  anzu- 
fühnai  pflegt,  ich  meine  die  piamllel  ge,streiften  SchmetterlingKschup|)en.  .Abgesehen  davon,  daß  in  der 
großen  Mehrzahl  der  hälle  die  schillernden  Körjx'rteile  l>ei  Vögeln  und  Käfern  kaum  jemals  eine  der- 
artige Streifung  und  oft  ülv.-rhaupt  keine  nachweisbare  Reliefzeichnung  (Skulptur)  erkennen  lassen,  spricht 
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(Hnfach  schon  der  Umstand  gegen  jene;  F^eulung,  daß  in  zahleichen  Fällen  Schmetterlingsschuppen  ohne 
oder  mit  sehr  spärlichem  und  ganz  weit  voneintonder  entfernten  Streifen  prachtvolle  Schillerfarben  zeigen, 
während  anderersents  äußerst  regelmäßig  und  dicht  gestreifte  (gerippte)  Schuppen  keine  Spur  von  Schiller 
erkennen  lassen.  Um  ztveifellose  Beugungsfarben  hand(;lt  es  sich  aller  wohl  liei  dem  zarten  Farlien- 
s"piel,  welches  die  Schwingjilättchen  der  Ctenophoren  liei  gün.stiger  Beleuchtung  zeigen,  sowie  liei 
den  prächtig  st;hillemden  Borsten  gewis.st:r  Polychäten. 

In  licidcn  Fällen  handelt  es  sich  um  Gebilde,  welche  aus  einer  außerordentlich  großen  Zahl 
feinster  Märchen  oder  Hlserchen  zusammengesetzt  sind,  was  sich  unter  dem  Mikroskop  durch  eine 
äußerst  dichte  und  feine  Streifung  verrät  Der  mit  w«x;h.selndem  Lichteinfall  fortwährend  wechselnde 
Farbenschiller  entsteht  hier  in  ganz  gleicher  Welse,  wie  die  allliekannten  Gitterspektren  quergestreifter 
Muskelfasern,  w»;nn  man  die  letzteren  im  durchfallenden  Lichte  beobachtet  (Ranvier,  Zorn).  Dieses 
letztere  Beispiel  von  Beugungsfarben  ist  übrigens  auch  recht  geeignet,  den  Finwand  B.  Walters  zu 
widerlegen,  daß  „zur  Erzeugung  eines  Gitterspcklrums  außer  dem  Gitter  auch  wieder  eine  vor  demselben 
und  in  ziemlichem  Alistantle  davon  iK'findlichc  punkt-  oder  spaltförmige  LJchtquelle  gehört,  die 
mit  der  Giltenöffnung  zusammen  ein  liestimmt  abgegrenztes  StrahlenbUndel  schafft“  (1.  c.  S.  83).  Am 
M.  .Sartorius  des  Frosches  sehe  ich  das  Irisieren  auch  unmittelbar  am  Fenster  oder  im  Freien;  es  ge- 
nügen zu  dessen  Entstehung  die  fast  flbenill  vorhandenen  Beleuchtungsverschiedenheiten  (Lichtgrenzen) 
vollkommen.  Uelierall,  wo  Schilh;rfarlx;n  lx;i  größter  Intensität  auftrr;ten,  erscheint  die  schillernde,  meist 
sehr  dünne  .Schicht  ülier  einem  völlig  dunklen,  ganz  undurchsichtigen  Grund  ausgebreitet,  es  handelt  sich 
also  nütht  oder  doch  nur  ganz  ausnahmsweise  um  durchgelassenes,  sondern  fa.st  immer  um 
reflektiertes  Licht  Die  etwa  in  Betracht  kommenden  Skulpturen  der  Oberfläche  schillernder 
Teile  würden  daher  mit  jenen  in  \’ergleich  zu  stellen  sein,  durch  welche  angeschliffene  Perlmutter  oder 
die  bekannten  irisierenden  Metallknöpfe,  sowie  Rowi.ANr«che  Refle.\ion.sgitler  charakterisiert  sind.  „Perl- 
mutter“ Insiteht  liekanntlich  aus  sehr  vielen,  sehr  dünnen  5ichichten  von  organischer  Materie  und  kohlen- 
saurem  K;dk.  Dieselben  sind  von  ungleicher  Märte,  so  daß,  wenn  man  einen  schrägen  Schnitt  führt 
und  die.sen  poliert,  derselbe  keine  elK’ne,  sondern  eine  fein  geriffte  Ol.ierfläche  darbielet,  welche  ein 
Sy.stem  von  Terrassen  mit  spiegelnden  Stufen  darstellt.  Durch  das  Abjjrallen  von  diesen  Stufen  nun 
werden  die  Strahlen  gegeneinander  verschollen,  so  daß  im  reflektierten  Lichte  nicht  mehr  ülier.ill  die 
Wellenlxirge  mit  den  Wellenbergen  und  die  Wellentäler  mit  den  Wellentälern  zusammenfallen“  (Brücke, 
PFj-siologie  der  Farlien,  1887,  S.  gz).  Selbsticrständlich  entstehen  daher  im  weißen  Lichte  Interferenz- 
farlien,  deren  Ton  je  nach  <iem  Einfallswinkel  weckselL  Ich  werde  im  folgenden  zeigen,  daß  dem- 
entsprechende Struktur\’erhällnis.se  tatsächlich  liei  manchen  In.sekten  (Käfern)  mit  fschillerfarlien  Vorkommen. 

Unter  allen  auf  rein  optischen  Wirkungen  beruhenden  (Nicht-Pigment-)Farben  zeigen  nun  aber 
die  Farlien  dünner  Blättchen  die  bei  weitem  größte  Aehnlichkeit  mit  den  Oberflächenfarben  im  Sinne 
von  B.  W.ALTER.  „Tatsächlich  sind  nämlich  lieide  ,Reflexionsfarlien‘  und  cs  zeigen  daher  auch  beide 

jenen  eigentümlichen  Glanz,  wie  er  nur  dem  itgelmäßig  reflektierten  Licht  anhaflet auch  ist  die 

Schönheit  der  Farlien  dünner  Blättchen  unter  geeigneten  Umständen  eine  ähnliche  wie  die,  welche  wir 
bei  den  Ischillerfarben  gewöhnt  sind,  wenn  freilich  auch  die  bekannten  Vorrichtungen,  an  welchen  die 
ersteren  auftreten,  nämlich  die  Seifenbla.son  und  das  NEwxoNsche  Ringsystem,  dieselben  nicht  gerade 
in  ihrem  vorteilhaftesten  Lichte  erscheinen  las.sen“  (B.  Walter). 

Als  Unterschiede  zwichen  den  Farben  dünner  Blättchen  und  der  Schillerfarben  macht  W' alter 
zunächst  auf  den  Umstand  aufmerksam,  daß  die  ersteren  mit  der  Polarlsationsart  des  angewandten 
Lichtes  nur  ihre  Stärke  niemals  aller  ihren  F'arbenton  ändern,  während  bei  den  letzteren  stets  ln^des 
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der  Fall  ist  Ferner  müssen  jene  bei  Anwendung  von  s.  p.  Licht  bei  einem  Ixaitimmten  liinfalLswinkel 
(dem  Polarisationswinkel  der  Grenzschicht  des  dünnen  Blättchens)  vollständijj;  verschwinden,  um  dann 
bei  noch  größeren  Einfallswinkeln  wieder  sehr  deutlich  hervorzutreten,  während  die  Oberflächenfarben 
für  solches  Licht  meistenteils  gerade  in  dem  Gebiet  der  Polarisationswinkel  die  tiefste  Sättigtmg  ihres 
Farbentones  aufweisen,  um  dann  bei  noch  größeren  Einfallswinkeln  sehr  schnell  zu  verblassen“.  Es 
wurde  schon  früher  envähnt  daß  der  Ton  einer  Obenflächenfarbe  sich  auch  mit  der  Beschaffenheit 
des  angrenzenden  Mediunns  ändert  Handelt  es  sich  um  einen  frei  an  die  Luft  grenzenden  Schillerstoff, 
so  erstreckt  sich  bei  Anwendung  stärker  brechender  Flü.ssigkeiten,  wie  Aethcr  (1,36  n),  Benzol  (1,51) 

oder  Schwefelkohlenstoff  (n  = 1,64),  die  Farbenverschiebung  doch  nur  über  einen  oder  höchstens 
zwei  benachbarte  Farbentöne  des  Spektnims,  also  z.  B.  vom  Blau  zu  Grün  und  umgekehrt,  während 
sich  dagegen  die  Interferenzfarbe  einer  dünnen  Luftschicht  .^schon  beim  Ersatz  der  Luft  durch 
die  cim  schwächsten  brechende  jener  3 Rüssigkeiten  sprungweise  ändert“  (z.  B.  von  Blau  zu  Gelb 
oder  sogar  Rot).  .Auch  die  Veränderlichkeit  der  P'arbe  des  reflektierten  Lichtes  mit 
dem  Einfallswinkel  bietet  wertvolle  Anhaltspunkte  für  die  Unterscheidung  zwischen  Farlxjn  dünner 
Blättchen  und  Otjerflächenfarben.  ln  Bezug  auf  die  ersteren  muß  man,  wie  Walit.r  betont,  von 
vornherein  2 Fälle  auseinandcrhalten,  nämlich  einmal  den,  wo  das  dünne  Blättchen  aus  einer  zwischeti 
zwei  festen  Stoffen  Windlichen  dünnen  Luftschicht  l^esteht  (wie  l>eispielsweise  l>ei  den  Newto.v- 
•schen  Ringen)  und  dann  jenen,  wo  es  sich  um  eine  sehr  dünne  flüssige  oder  feste,  stärker 
brechende  Substanz  handelt  (Seifenblasen,  Glimmerblättchen).  Da  im  ersten  Falle  der  \\''inkel  welchen 
ein  Lichtstrahl  innerhalb  der  eingeschlossenen  Luftschicht  mit  der  Normalen  ihrer  Begrenzungs- 
flächen bildet  dem  äußereji  Einfallswinkel  entspricht  während  l)ei  einem  wirklichen  dünnen  Blättchen 
der  innere  Einfallswinkel  in  der  Regel  \äel  kleiner  Ist  als  der  äußere,  so  ändert  sich  hier  die 
Farbe  der  dünnen  Schicht  viel  weniger  mit  dem  Einfallswinkel  als  dort  (vergl. 

2 d cos  i 

Walter,  1.  c.  S.  88  f.).  In  beiden  F'allcn  gilt  die  Gleichung  ä = ^ , wo  ?>  die  Phasendifferenz  der 

beiden  interferierenden  Strahlen,  d die  Dicke  der  Schicht  >>  die  Wellenlänge  in  ihr  und  i den  Winkel 
bedeutet  welchen  der  sie  durchsetzende  Strahl  mit  der  Normalen  ihrer  Grenzfläche  bildet  Es  ergibt 
sich  daraus  die  Regel,  „daß  die  Farbe  einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  der  innere  Ein- 
fallswinkel zwischen  o und  90®  variieren  kann  (Luftschicht),  dabei  unter  allen 
Umständen,  d.  h.  welches  auch  die  Dicke  der  Schicht  und  welches  demnach  auch 
ihre  Anfangsfarbe  (für  i = o)  sein  mag,  stets  sämtliche  Farbentöne  des  NEwnoNschen 
Ringsystemes  von  jener  Anfangsfarbe  an  bis  zum  Schwarz  der  I.  Ordnung  (für  i =_  go') 
hin  durchlaufen  muß“  (B.  Walter).  Im  übrigen  verläuft  der  F'arbenwcchsel  immer  in  gleicher 
Richtung  wie  bei  den  01x:rflächenfarl)cn,  also  von  Rot  durch  Gelb  zu  Grün,  Blau  und  Violett  Gleichwohl 
erscheint  eine  Verwechselung  Ixüder  Farlienarteji  dann,  wenn  es  sich  um  eine  dünne  Luftschicht  handelt 
dadurch  au.sgeschlossen,  daß  sich  in  diesem  Falle  der  Farbenton  „ganz  außerordentlich  viel  schneller 
mit  dem  Einfallswinkel  ändert  als  bei  den  Olxjrflächenfarben“  (Walter). 

Besteht  dagegen  die  dünne  Schicht  aus  einer  stärker  brechenden  Sulwtanz  und  hat  demgemäß 
der  innere  Einfallswinkel  einen  wesentlich  größeren  .Spielraum,  so  bleibt  zwar  der  Sinn  der  Farl)en- 
verschiebung  derselbe,  die  Größe  derselben  wird  aber  erheblich  kleiner  und  kommt  somit  derjenigen 
bei  den  Oberflächenfarben  näher.  Doch  würde  eine  Verwechselung  auch  dann  nur  bei  sehr 
dünnen  Blättchen  möglich  st;in,  während  l>ei  größerer  Dicke  eventuell  schon  4 Farl)en  durchlaufen 
werden,  wenn  der  Einfallswinkel  zwischen  o und  90”  wechselt,  was  bei  Oberflächenfarben 
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niemals  vorkommt.  II ier  erstrecken  sich  die  Farbenverschiebungen  (abgesehen  von 
den  selteneren  untl  sehr  charakteristischen  l*'ällen,  wo  größere  Teile  des  Spektrums  zur  Totalreflexion 
gelangen)  immer  nur  über  einen  oder  höchstens  zwei  benachbarte  Farbentöne  des- 
selben" (Wai.ter). 

Ausgehend  von  Untersuchungen  ül>er  die  Farlxin,  welche  fein  zerstäubte  Metalle  im  auffallenden 
Uchte  zeigen,  hat  ganz  neuerdings  (1903)  1.  Kossogonofk*)  eine  Erklärung  der  Farben  von  Schmetterlings- 
schuppen gegeben,  die  ich  frciliclu  wenigstens  soweit  es  sich  um  Schillerfarben  handelt,  für  gänzlich 
verfehlt  halten  muß,  selbst  wenn  die  physikalischen  Voraussetzungen  als  über  jeden  Zweifel  sicher  gellen 
könnten.  Er  zerstäubte  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Metallsalzen  (PtO„  AuO^  AgNO„  CuSO,)  oder 
kolloidale  Mctalllösungen  gegen  eine  starke  erhitzte  Gliisplatte  und  erhielt  so  feiasie  Körnchen  von  5salz 
resp.  Metall  (auch  Kathodenzerstäul)ung  lieferte  gute  Resultate),  deren  Durchmes.ser  0,2  — 0,5  jjl  betrug. 

„Die  Farbe  der  Schichten  im  reflektierten  I.ichte  war  verschieden  je  nach 
der  Größe  der  Körnchen  und  ihrer  gegenseitigen  Verteilung“  und  wech.selte  außerdem 
beim  Anfeuchten  mit  Alkohol,  Aetlicr,  flü.ssigem  Paraffin  oder  Benzin  in  eine  Farbe  von  größerer 
Wellenlänge  (Blau  in  Grün,  (irOn  in  Gelb).  Diese  harbenerscheinungen  hält  nun  Kossogonokf  für 
bedingt  durch  „selektive  Reflewon"  von  seiten  jener  Körnchen,  deren  Größe  mit  der  der  Uchtwellen 
von  gleicher  Ordnung  ist,  und  nennt  die  Erscheinung  „optische  Resonanz“.  IXt  Umstand,  daß 
Schmetterlings.schuppen  in  der  groß«;n  Mehrzahl  der  Fälle  verschiexiemfarbige  runde  Körnchen  enthalten 
(Pigmente),  hat  KossocK>Non-  veranlaßt,  die  Schuppenfärbung  überhaupt  durch  opti.schc  Resonanz  zu 
erklären.  Er  nimmt  an,  „daß  die  auf  den  Schuppen  des  Flügels  übergelagerten  Körnchen 
je  nach  ihrer  Größe  das  Licht  einer  bestimmten  Farbe  reflektieren“,  und  führte 
dann  zahlreiche  mikrometrische  Messungen  solcher  Körnchen  aus.  Es  ergab  sich,  „daß  die  Größe 
der  Körnchen  je  nach  der  Farbe  der  Schuppen  verschieden  ist  und  zugleich  mit 
den  Lichtwellenlängen  der  nämlichen  Farbe  übcreinslimmt,  die  der  untersuchten 
Flügelstelle  eigentümlich  war“. 

Kossoconokf  macht  daliei  gar  keinen  Unterschied  zwischen  Pigment-  und  Schillerfarben.  Er 
führt  als  Beispiel  für  Violett  die  Schuppen  von  Lycaena  Melcager  an  und  findet  „Körnchen“  mit 
einem  Durchme.sscr  von  04093  Die  die  blau  violette  Färbung  (den  Schiller)  verursachenden  Schuppen 
sind  alx:r  l«i  den  Lycaeniden  tatsächlich  körn chen frei  und  nur  die  darunter  liegenden  dunkel 
pigmentierten  Grund.schuppen  enthalten  solche.  Diese  sind  es  offenbar  auch,  welche  Kos.sogonoff 
gemessen  hat,  obschon  er  weiter  angibt,  „daß  die  Körnchen  von  schwarzen  Schuppen  kleinere  lineare 
Dimensionen  haben,  als  die  W'ellenlänge-n  des  sichtlwrcn  Teiles  des  Six:ktnims“.  Außer  diesem  Beispied 
einer  Schillerfarljc  hat  Kos.sogonow  fstst  au.s.schließlich  nicht  schillernde  pigmentierte  Schupj>en 
untersucht  (Zygaena,  Callimorpha,  Catocala  u.  a.).  Gestützt  auf  seine  Mißtrrfolge  l)ei  dem 
Versuch,  Pigmente  aus  Schmetterlingsflflgcln  zu  extrahieren  (was  bekanntlich  in  umfangreicher  Weise 
geschehen  Ist),  glaubt  übrigens  Kossogonoh-'  gar  nicht  an  das  wirkliche  Vorhandensein  von  Ixsondcren 
Pigmentkörpem,  sondern  hält  jene  Körnchen  einfach  für  „Qiitin  (wie  auch  die  Schupixin  sell>st)“. 

Ich  halte  es  nicht  für  nötig,  näher  auf  diese  allemcueste  physikalische  Theorie  der  Schmelterlings- 
farben  einzugehen,  zumal  sie  für  das  Thema,  welches  uns  hier  sjjeziell  laschäftigt,  gegenstandslos  zu 
sein  scheint 


1)  1.  Kossonocopp,  Ueber  opt.  Resonanz  (Physikal.  Zeitschr.,  IV.  Jahrg.,  1903,  S.  208,  258,  518). 
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Bei  solcher  Sachlage  schien  cs  mir  wünschenswert,  womöglich  durch  eigene  Anschauung  zu 
einem  Urteil  über  die  wahre  Natur  der  schillernden  Tierfarben  zu  kommen  und  ich  wählte,  ich  darf 
wohl  sagen  glücklicherweise,  als  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  nicht  die  seit  jeher  bevorzugten 
Schmetterlinge  und  Vögel,  sondern  die  Käfer,  bei  welchen  die  Ijetreffenden  Verhältnisse  sich  relativ 
einfacher  und  übersichtlicher  gestalten.  Für  Uely^rlassung  von  Material  bin  ich  meinem  verehrten 
Kollegen  Geheimrat  W.  .Müller,  sowie  meinem  lieben  Freunde  Fürbrixher  in  Heidcll>eig  zu  Ixsonderem 
Danke  verpflichtet. 


II.  Die  Schillerfarben  schuppenloscr  Käfer. 

Von  älteren  Arbeiten  in  dieser  Richtung  ist  wenig  zu  Iwrichten.  Die  goldgrüne  Farbe  von 
Carabus  auratus  will  Krltcexberg  auf  „Interfercnzerscheinungen“  Ixiziehcn,  wie  und  wodurch  solche 
al>er  hier  zu  stände  kommen  sollen,  .scheint  er  gar  nicht  näher  untersucht  zu  hal)cn.  Er  schließt  es 
nur  daraus,  daß  die  Farlxj  des  genannten  ICäfers  nicht  lichtempfindlich  Ist  und  daß  es  nicht  gelingt, 
aus  den  Flügeldecken  durch  Aetlier,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  oder  Alkohol  (auch  nicht 
nach  vorheriger  Behandlung  mit  HCl  und  NH,)  einen  grünen  oder  auch  nur  grünlichen  Farlwtoff 
zu  extrahieren.  Auch  das  schöne  metallische  Grün  der  Canth ariden  beruht  nach  Kruke.vberg 
nicht  auf  dem  Vorhandensein  eines  entsprechenden  Pigmentes,  sondern  es  handelte  sich  um  eine 
„Strukturfarlx;“. 

K.  B.  Hokmaxx  hatte  seiner  Zeit  angegeben  (Lehrbuch  der  Zoochemie,  1879,  j>.  368),  daß  in  den 
Flügeldecken  der  Canthariden  Chlorophyll  enthalten  sei  oder  wenigstens  ein  grüner  Farbstoff,  welcher 
sich  jenem  spektroskopisch  gleich  verhält,  eine  Angatie,  die  Mac-Munx  später  bestätigte  (1882/83). 
Dieser  hält  das  Chlorophyll  hier  für  das  Produkt  einer  Synthese  und  vermutet,  daß  es  die  Schutzfarbe 
vermittcla  Im  Gegeitsatze  zu  diesen  an  sich  höclvst  unwahrscheinlichen  Angaben  hatte  bereits 
Chantard  vergeblich  versucht,  avLs  den  grünen  Flügeldecken  von  Canthariden  Chlorophyll  durch 
Alkohol  zu  e.xtrahieren.  Er  macht  wie  später  auch  Krukenberg,  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  daß 
das  Chlorophyll  dem  Verdauungprozeß  zum  großen  Teile  widersteht  und  sich  daher  massenhaft  im 
Darme  (fjezw.  den  Faeces)  phjtophagcr  Käfer  findet 

Krukenberg  ließ  mehrere  Gnimme  von  Canthariden-Flügeldecken  ein  halljcs  Jahr  lang  teils 
mit  Aether,  teils  mit  Alkohol  oder  Benzol  in  Berührung.  „Die  Flü.s.sigkeiten  erwitisen  .sich  nach  dieser 
Zeit  aller  noch  ebenso  klar  und  ohne  jede  harbung,  die  auf  einen  Chlorophyllgehalt  wenn  auch  nur 
entfernt  hindeuten  könnte,  als  zuvor  und  ließen  konzentriert  im  Spectrum  kein  Absorptionsband  erkennen. 
Auch  Säuren  und  .Ammoniak  veränderten  die  Farlie  der  Cimtharidenflügel  in  der  Kälte  nicht  Alko- 
holLsche  oder  ätheri.sche  Auszüge,  welche  die  Alisorptionsliänder  des  Chlorophylls  zeigen,  erhält  man 
aus  den  Canthariden  nur  d.mn,  wenn  man  die  gedrückten  ganzen  Tiere  mit  den  Flüs.sigkeitcn  lie- 
handelt  und  nur  auf  derartigen  Versuchen  kann  die  erwähnte  Angabe  von  Hof&l\nn  (und  .Mac-Munn) 
lienihon“  (Kruken  berg). 

Poüi.TON  zitiert  eine  Bisibachtimg  von  Nickeri,  wonach  in  der  (Gefangenschaft  überwinterte 
Exemplare  von  Carabus  auronitens  im  Frühling  ihres  Goldglanzes  verlustig  waren,  der  erst  wieder- 
kchrte,  nachdem  die  Tiere  Wasser  aufgenommen  h.atten.  Dieselbe  glänzend  grüne  Käferart  kommt  in 
höheren  Gebirgen  schwarz  oder  liraun  vor  (Schweiz,  Siebenbürgen,  .Auvergne).  E!>en.so  ist  der  bronze- 
f.arbige  Carabus  aljiinus  zuweilen  braun.  Von  dem  in  Sielienbürgen  oft  prächtig  grünen  Carabus 
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glacialis  gibt  es  ebendort  Individuen  mit  braumm  Flügeldecken.  Nach  den  Angal)en  von  M.  Berge, 
dem  wir  die  einzigen  eingehenderen  Untersuchungen  ül>er  die  Metallfarben  der  Käfer  verdanken,  scheint 
die  Variabilität  der  Färbung  gerade  bei  C.  auronitens  außerordentlich  groß  zu  sein.  Die  Farbe  der 
Idügeldecken  kann  zwischen  Kupferrot,  Grün,  Blau  und  Violett  bis  zu  mattem  Braun  imd  Schwarz 
wechst:ln;  daliei  kann  dtis  Halsschild  ent^vcxler  glcMch  oder  verschieden  gefärbt  sein.  Krckenberg  ist 
der  Meinung,  daß  derartige  Verschiedenheiten  wohl  auf  „1  extur^'eränderungen  an  der  Ol>erfläche  der 
chitinösen  Hülle  lx:ruhen,  ül>er  welche  histologische  Untersuchungen  wohl  einen  Aufschluß  liefern  könnten.“ 
BERofe  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  daß  es  durch  Behandlung  metallisch  glänzender  schuppen- 
loser  Flügeldecken  von  Käfern  mit  kochender  Salpetersäure  verschiedener  Konzentration  gelingt,  ein 
meist  nur  schwach  bräunlich  gefärbtes  oberstes  Chitinhäutchen  zu  isolieren,  welches  nun  auf  dunklem 
Grunde  die  ursprüngliche  Metallfarlx;  zeigt  Kr  folgert  daraus,  daß  derartige  Schillcrfarben  nur  durch 
Reflexion  entstehen  und  daher  wrsrmtlich  von  der  Beschaffenheit  des  Grundes  abhängen.  Ist  dieser 
farblos  oder  nur  wenig  gefärbt,  so  treten  an  Stelle  der  Metallfarl)en  „fluorescierende“  Töne  („des  tons 
fluorcscents“).  So  erscheint  die  durch  Säureliehandlung  isolierte  Oiitinhaut  von  Anoplognathus 
analis  auf  hellem  Grunde  „irisierend“,  auf  .schwarzem  dagegen  schön  metallisch  grün  und  ähnlich  ver- 
hält es  sich  auch  bei  Mim  ela  chinensis.  Die  Isolierte  „Cuticula“  der  Hügel  scheint  hier  auf  dunklem 
Grunde  prachtvoll  grün,  während  sie  auf  einer  weißen  Unterlage  gelb  aussieht 

In  Bezug  auf  die  b'rage,  ob  diese  mcUilllschen  Farl>en  durch  eine  Ixsonderc  Struktur,  etwa  eine 
feine  Streifung  der  Chitinholle  Inxlingt  werden,  gelangt  BKRof;  zu  dem  Ergebnis,  daß  dies  nicht  der 
Fall  ist  Es  finden  sich  zwar  auf  der  Olx;rfläche  der  untersuchten  Chitin.skelette  Linien,  dieselben  liegen 
alx:r  liei  weitem  nicht  n:ihe  genug  IxHeinamler,  um  Interferenzfarben  zu  erzeugen.  Es  gelang  auch 
niemals  durch  AMrückc-n  metallglänzender,  schillernder  Käferflügel  in  eine  weiche,  dann  erhärtende 
Masse  (Paraffin,  Siegellack)  in  ähnlicher  W'eise  den  farbigen  Metallgkanz  zu  reprtKluzieren,  wie  es  Ix;- 
kanntlich  bei  der  Perlmutter  der  Fall  ist  (Bkewscer).  Endlich  weist  BERuk  nexh  auf  die  Tatsache  hin, 
daß  die  durch  HNO,  isolierten  Chitinhäutchen  auf  beiden  Seiten  dieselbe  MetallfarlK:  zesgen.  Alter 
auch  auf  die  P'arlten  dünner  Blättchen  la.sscn  sich  die  Erscheinungen  nach  dem  genannten  Forscher 
nicht  wohl  zurückführen,  indem  die  Farbe  angeblich  unabhängig  ist  von  der  Dicke  der  Schicht  sowie 
vom  Einfallswinkel  des  Uchtes.  Es  scheint  nach  den  Untersuchungen  BergUs  überhaupt,  daß  der 
farbige  Metallglanz  bei  gewissen  Käfern  weder  an  eine  besondere  Stniktur  (Skulptur)  der  Olxjrfläche, 
noch  auch  an  eine  solche  (etwa  Schichttmg)  der  ganzen  Masse  gebunden  ist,  indem  sonst  durch  alle 
Mittel  welche  geeignet  sind,  die  .StrukUir  des  Chitinskelettcs  zu  erhalten,  Pigmente  dagegen  zu  zerstören, 
auch  der  farbige  Schiller  erhalten  bleilx-n  müßte.  Dies  wäre  nun  alx;r  nach  BERofe  genide  nicht  der 
Fall  und  er  stellt  dalier  in  sdner  letzten  Mitteilung  über  den  Gegenstand  ausdrücklich  den  Satz  auf,  daß 
„toute  mati^re  detruisant  les  pigments  enl^ve  ä la  cuticule  le  propri^t^  d’emettre 
des  tons  m^talliques  par  reflexion“.  Von  allen  Bleichungsmittcln  schien  ihm  hier  allein  das 
Ozon  der  Luft  geeignet.  Er  brachte  Käferflügel  für  5 Monate  an  die  Luft  und  setzte  sie  dem  ab- 
wechselnden Einfluß  von  Sonne  und  Kegen  au-s.  Olvschon  die  Enträrbung  eine  vollkommene  war,  soll 
sich  die  Struktur  des  Chitins  doch  absolut  erhalten  haben.  Der  farbige  Metallglanz  aber  war 
verschwunden.  Hieraus  schließt  BergiI  daß  es  sich  liei  den  Metallfarben  der  Käfer  nicht  um  reine 
Stnikturfarben  handelt,  sondern  daß  „une  substance  cuticulaire“  existiert  „qui  joue  un 
grand  röle  dans  le  formation  des  couleurs  mCtalliques  s’il  n’est  pas  l'agent  uni<iue“. 
Er  nähert  sich  durch  diese  Annahme,  wie  man  sieht,  sehr  der  Meinung  Walters.  Alle  Bemühungen, 
nun  diese  fritgliche  „Sulwtanz“  zu  isolieren,  blieben  jedoch  erfolglos.  Berge  versuchte  durch  HNO, 
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isolierte,  schillernde  Giitinhäutchcn  von  Küfern  mit  verschiedenen  chemischen  Reagenzien  zu  extrahieren 
(Pt;troLlther,  Aether,  Alkohol,  Wasser,  Kalilauge,  I IQ  etc.)  ohne  jedes  Resultat  Ebensowenig  gelang  dies 
bei  Anwendung  von  Schwefelkohlenstoff,  Qiloroform,  Benzin,  Anilin,  Karbolsäure  und  Pepsinlösung.  Es 
ergal^en  sich  nur  in  einzelnen  Fällen  gewisse  Aenderungen  des  Farl^entoncs.  Alkalien  und  Säuren  verändern 
densellxin  im  allgemeinen  von  Grün  zu  Braun,  Gelb  zu  Rot  Durch  Wärme  wird  Goldgelb  in  metallisches 
Grün  oder  Blau  verwandelt,  das  durch  Alkalien  oder  Säuren  erzeugte  Braun  aber  wieder  in  das  ursprüng- 
liche Grün  oder  Blau  zurückverrvandelt.  Ebenso  wirkt  eine  Lösung  von  CaG,.  Ungeachtet  dieser  Mißer- 
folge hrdt  Berg?:  die  Existenz  eines  die  MeUÜlfarlxjn  der  Insekten  verursachenden  besonderen  Farbstoffes 
(„pigment  mötallique“)  für  erwiesen;  er  weist  darauf  hin,  daß  die  durch  UNO,  isolierten  Qiitin- 
häulchen  stets  mehr  oeler  weniger  gefärbt  erscheinen,  und  z^var  um  .so  deutlicher,  je  dunkler  der  ursprüng- 
liche Metallglanz  war;  die  Cuticula  erscheint  dann  oft  wie  berußt  („enfuin6e“).  Daß  mit  dem  Ver- 
schwinden dieser  an  sich  schwachen  l^rbung  auch  der  Metallglanz  verschwindet,  spricht  nach  BERofe 
sehr  zu  Gunsten  der  Annahme  eines  Kausalverhältnisses  zwischen  beiden. 

Von  der  Regel,  daß  ülx:r;dl,  wo  wir  Metallgliuiz  Ixii  Iirsekten  Ingi^cn,  rlics  durch  besondere 
Eigenschaften  der  Chitiasubstanz  brxlingt  Ist,  würden  nach  VERiioEtT  unter  den  Käfern  nur  die  Cassida- 
Arten  eine  .Ausnahme  machen,  indem  hier  der  Metallglanz  durch  eine  Flüssigkeit  im  Innern  der 
Flügeldecken  erzeugt  werden  soll.  Darauf  soll  auch  die  bekannte  Erscheinung  lieruhen,  daß  hier  die 
Metallstreifen  auf  den  Hflgeldeckcn  nach  dem  Tode  an  getrockneten  Stücken  sehr  bald  verlöschen.  V. 
sah  Flügeldecken  von  Cassida  viltata,  welche  frisch  in  Glycerin  gelegt  worden  waren,  noch  nach 
Monaten  ebeaso  schön  grün,  inetallglänzend,  wie  am  lelxjnden  Tier.  Das  Metailgrün  im  aufkdlenden 
Licht  wird  im  durchfallenden  zu  einem  blassen  Rosa. 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  durchaus  keine  scharfe  Grenze  des  rosigen  Feldes.  In  den 
Fl0geldc*cken  liegen  nach  V.  ziihlreiche  Zellen  verstreut  (??  B.),  welche  oft  große  Zwischenräume  frei 
frei  lassen,  in  welchen  sich  Leilxsflüssigkeit  liefindeL  Von  letztens  strahlt  die  rosige  Farlje  ebensowohl 
aas  wie  von  den  Zellen.  Eine  Erklärung  des  grtlnen  Metallglanzes  hat  Vkrhoeit  gar  nicht  versucht 
Berge  hält  die  metallischen  Farben  auch  bei  Cassida  für  Chitinfarlren.  Daß  sie  im  Gegensatz  zu 
anderen  Käfern  hier  nach  dem  Tode  bald  verblassen,  will  er  darauf  beziehen,  daß  der  für  das  gehörige 
Hervortreten  der  Reflexionsfarlx;  nötige  dunkle  Unteignmd  lx;i  Cassida  durch  ein  Pigment  der  Hypo- 
dermis  erzeugt  wirxl,  welches  nach  dem  Alwterlxm  wie  alle  I Iy|>odennalfarl)en  bald  zerstört  wirtl. 

Meine  eigenen  UnUrrsuchungen  erstrecken  sich  allerdings  nur  auf  eine  kleine  Zahl  von  Käferarten. 
Dennoch  glaube  ich,  daß  die  Resultate,  zu  denen  ich  gelangte,  nicht  nur  eine  Verallgemeinerung  inner- 
halb der  Käferklasse  selbst  gestatten,  sondern  vor  allem  auch  Licht  werfen  auf  die  Natur  der  Schiller- 
farlxm  l)ci  antleren  Insekten,  namentlich  txn  Schmetterlingen  sowie  auch  lx;i  Vögeln.  Es  sind  die  Käfer 
eben  tatsächlich  die  gw.-ignetcslen  Objekte,  um  ülxr  diejenigen  Slrukturverhältnisse  der  obersten  Chitin- 
lagen .Aufschluß  zu  erhalten,  durch  welche  nachweisbar  der  farbige  fichiller  erzeugt  wird. 

Ich  will  mit  einem  verhältnismäßig  einfachen  Fall  beginnen,  welcher  der  Untersuchung  die  ge- 
ringsten -Schwierigkeiten  bietet.  Es  handelt  sich  dabei  um  das  Chitinskelett  und  vor  allem  die  Flügel- 
decken d(s>  jirachtvoll  smaragdgrünen 


Smaragdisthes  africana. 

Betrachtet  man  eine  nügeldccke  im  auffallenden  Lichte,  indem  man  d.xs  Auge  möglichst  senk- 
recht zur  Idäche  orientiert,  gerade  von  olxn,  so  erscheint  sie  hell  smaragdgrün  mit  schönem  .idasartigcn 
Glanz.  Das  sehr  lebhafte  freudige  Grün  hat  dann  einen  unverkennbaren  Stich  ins  Gelbliche  und  ist 
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ülx,T  die  jj:in2e  Otwrfläclie  gleichinilßig  verbreitet  Der  I-lU^el  sei  daljei  auf  einem  in  der  Nähe  des 
Fensters  befindlichen  Tisch  so  orientiert,  daß  seine  Längsachse  in  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes 
liegt.  Blickt  man  nun  von  der  Zimmerseite  her  schräg  auf  den  Högcl,  so  erscheint  das  Grün  um  so 
bläulicher,  je  größer  der  Einfallswinkel  des  Uchtes  wird,  und  kann  sell>st  in  reines  Blau  übergehen.  Man 
kann  sich  davon  am  l>esten  ül>erzcugen,  wenn  man  das  gewölbte  Brustschild  in  der  Nähe  des  Fensters, 
(|uer  zur  Richtung  des  Lichteinfalles  sitzend,  bis  etwa  in  die  Höhe  der  Augen  hebt  Immer  jedoch 
wird  unter  diesen  Verhältnissen  die  Beobachtung  sehr  bald  ge.stört  durch  das  Hervortreten  farblosen 
Glanzes,  in  ähnlicher  Welse,  wie  die  lümisschicht  eines  Oelgemäldes  unter  Umständen  die  Wahr- 
nehmbarkeit der  Farlx;n  l>eeinträchtigt.  Viel  schöner  macht  .sich  daher  jene  Ftirljcnänderung  bcmerklxir, 
wenn  man  eine  ncigeldecke  oder  den  gjinzen  Käfer  in  ein  Schälchen  mit  .'Vlkohol  versenkt  und  dassellx; 
dann,  schräg  daniuf  blickend,  in  der  Höhe  des  Gesichtes  hält  An  Stelle  des  Grün  (im  geraden  .Auf- 
blick) erscheint  dann  ein  prachtvolles,  .seltr  gesättigtes  Violettblau.  Ich  möchte  besonders’  betonen,  daß 
für  einen  gegebenen  Einfallswinkel  die  Schillcrfarbe  in  diesem  wie  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  bei  Käfern  fast  ganz  unabhängig  ist  von  der  sonstigen  Orientierung 
des  Objektes. 

Es  liegt  darin  ein  wesentlicher  Unterschi«!  gegenüber  den  .Schillerfarben  l)ei  den  meisten 
Schmetterlingen,  für  deren  I I<;r\'<'rtreten  es  kcinesw(gs  gleichgültig  ist  ob  Ixnspielsvvcise  die  Flügelwurzel 
oder  der  freie  R:md  der  Ucht<|uelle  zugekehrt  liigt 

Im  grellen  durchfallenden  Uchte  erscheint  eine  solche  Uügcldecke  intensiv  gclbrot  Uißt  man 
verdünnte  Kalilauge  während  längerer  Zeit  einwirken,  so  tritt  allmählich  eine  immer  weiter  gehende 
Entfärbung  wn,  indem  ein  gelbbrauner  Farbstoff  in  Lösung  geht  Schliefilich  wird  der  Flügel  blaßgelblich 
und  ganz  durchsichtig,  ohne  daß  jedoch  der  farbige  Schiller  verschwindet  Mit  lajichtigkeit  läßt  sich 
dann  eine  .sehr  dünne,  offenbar  widerstandsfähigere  (härtere)  Chitinlamelle  ablö.sen,  die  ich  als  „Email- 
schicht“  bezeichnen  will  und  die  atts-schlicßlich  und  allein  Sitz  und  Ursache  der  barbung  ist  Solche 
fast  ganz  durch.sichtige  Chitinplättchen  erscheinen  auf  weißem  fmtnde  im  durchfallenden  Licht  meist 
noch  schw.aeh  gclbbräunlich  gefärbt.  Auf  dunklem  Grunde  schillern  sie  jedoch  immer  noch  prctchU'oll 
grün,  wol>ei  der  Farbenton  um  so  mehr  ins  Blaue  spielt,  je  weniger  im  durchgehenden  Lichte  das  Gelb 
her\’ortritt  G.inz  deutlich  zeigt  sich  schon  bei  Luixjnvergrößenmg  im  auffallenden  I.ichtc,  daß  die  am 
stärk-sten  entfärbten  Stellen  des  Emails  himmelblau,  die  noch  stärker  gelb  tingierten  dagegen  grün 
erscheinen,  und  dies  wird  noch  deutlicher,  wiam  man  mit  einer  stärkeren  Vergrößerung  (etwa  Zeiß  A) 
,arlx;itet  Die  Fläche  crschiänt  dann  förmlich  hellblau  und  grün  marmoriert  und  man  erkennt  im 
durchfallenden  Lichte,  d.aß  alle  stärker  gelben  Partien  im  reflektierten  Lichte  grün  aicssehen. 

Durch  wochenlang*»  Maceriertm  in  verdünnter  Kalilauge  gelang  es  mir,  absolut  farblose 
Em.ailblättchen  zu  gewinnen,  die  nun  auf  dunklem  Grunde  rein  himmelblau  erscheinen;  die  I-ärbung 
tritt  am  schönsten  unter  Wasser  hervor,  ist  aber  auch  noch  nach  dem  Einlegen  solcher  Präparate  in 
Glycerin  sehr  deutlich,  und  zwar  in  demselben  Färlwnton,  zu  sehen.  Ich  betone  dies  besonders,  weil  es 
sich  mit  soast  ganz  ähnlichen  Emailprä[)arat*:n,  die  man  durch  wochenlangcs  Maccrienm  in  (etwa  halb-) 
verdünnter  Sali>elcrsäure  erhält,  «ilwas  anders  verltält.  fiolche  mei.st  noch  deutlich  gelbliche  Plättchen 
(die  Farbe  i.st  hier  wohl  hauptsächlich  auf  chemische  Wirkung  der  Säure  zurückzuführen)  erscheinen 
«auf  dunklem  Gninde  elx;nfalLs  prachh’oll  hellblau,  dort  schlägt  diese  Farbe  nach  dem  Einlegen  in 
Glycerin  in  der  Regel  sehr  Ixtld  in  das  ursprüngliche  Smaragdgrün  um,  um  erst  nach  dem  Auswaschen 
mit  Wasser  wieder  heia’orzutrelen.  Im  durchfallenden  Lichte  ist  leicht  zu  erkennen,  daß  «lies  wesentlich 
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auf  dem  stärkeren  Her\'ortreten  des  gellien  Farbcntoncs  im  Glycerin  lieruht.  Warum  dies  geschieht, 
vermag  ich  freilich  nicht  zu  sagen. 

Ich  möchte  besonderen  Nachdruck  auf  den  Umstand  legen,  daß  zwar  das  normale  Smaragdgrün 
des  Käfers  eine  „Schillerfarbe“  ist,  nicht  aber  jenes  Himmelblau,  denn  dieses  ist  so  gut  wie 
unabhängig  vom  Einfallswinkel  des  Lichtes.  Es  hat  auch  nicht  den  eigentümlichen  Glanz  der  Normal- 
farlie  und  erscheint  sozu.sagen  matter,  wiewohl  keineswegs  minder  gesättigt  Ervvähnt  sei  noch,  daß 
die  lxschrielx;nen  chanikteristischen  Farl>enerscheinungcn  an  i.solicmen  durchsichtigen  Emailplättchen 
unabhängig  davon  sind,  ob  das  Licht  an  der  Außen-  oder  Innenfläche  reflektiert  wird.  So  dünne 
Plättchen  kann  man  aber  freilich  nur  durch  anhaltendes  Macerieren  in  Lauge  oder  Säure  erhalten. 
Versucht  man  es  dagegen,  mit  einem  Rasiermesser  möglichst  dünne  Splitter  der  Emailschicht  von  der 
Oberfläche  einer  trockenen  Flügeldecke  abzuspaltcn  (was  der  Härle  und  Glätte  des  Emails  wegen  nicht 
gelingt),  so  erhält  man  stets  außen  lebhaft  grüne,  innen  aller  tief  schwarze  Fragmente,  ein  Beweis,  daß 
die  glänzend  grüne  Färbung  wirklich  nur  in  den  alleräußersten  Schichten  des  Giitins  entsteht. 

Um  mm  über  den  feineren  Bau  (die  ,3truktur“)  dieser  letzteren  Aufschluß  zu  erhalten,  sieht 
man  sich  wieder  gezwungen,  zu  einem  schonenden  Maccrationsverfahren  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Bel 
mikroskopischer  Untersuchung  des  ganzen  trockenen  IHügels  ist  nicht  el>cn  rid  ülx;r  die  in  Betracht 
kommenden  Slrukturverhältnisso  herauszuliekommcn.  Im  auffallenden  Lichte  mit  einem  schw,achen 
System  untersucht  (Zeiß  A),  erscheint  die  01x:rfläche  gleichmäßig  smaragdgrün,  mit  feinen  schwarzen 
Pünktchen  dicht  Uliersät.  Nur  ganz  undeutlich  und  schattenhaft  macht,  sich  eine  mo.saikartige 
Zellenzeichnung  bemerkbar. 

Will  man  stärkere  Vergrößeningen  benutzen,  so  ist  dies  nur  mit  I lilfe  des  sogenannten  „Vertikal- 
llluminators“  der  Firma  Zeiss  zu  ermöglichen.  Bei  Anwendung  eines  Auerbrenners  sieht  m:ui  dann  mit 
Sj'stem  D im  wesentlichen  da.sselbe  Bild,  nur  erscheinen  natürlich  die  schwarzen  Pünktchen  deutlicher, 
und  man  erkennt,  daß  das  grüne  Licht  von  den  schmalen  Zwischenräumen  dersdben  ausstrahlL 

Spaltet  man  mit  dem  Rasiermesser  ein  möglichst  dünnes  Stückchen  der  grünen  Emailschicht 
ab  und  untersucht  luiter  Glycerin  im  durchfailenden  Lichte,  so  tritt  bei  Einstdlung  auf  die  Oberfläche 
des  gelbrötlichen  Schnittes  wiederum  sehr  deutlich  eine  feine  Punktienmg  her\for,  und  man  erkennt,  daß 
die  Zellenzeichnung  tiefer  liegt;  um  sie  deutlich  zu  sehen,  muß  man  den  Tubus  etwas  senken.  Vollen 


F%.  I.  Fi*.  1. 


Ftg.  I.  Bin  Dntckhinck  dix«  diud)  Uit^  in  v«rilflnnt^  KnHUu^  Uoücitcn  EmailpUtuhcno  von  $tn4ira(*di9thc8,  von  d<r 

FUidte  (höbe  £m»teUting). 

Fig.  i.  lütt  £mai!]>Uttchen  un  optischen  L&ng^tchnitt  SUibchenslnduur  der  unter  der  dflunen  CutkuU  grk^nen  Z, 


Einblick  in  die  Strukturverhältnissc  erhält  man  aber  erst  d,ann,  wenn  man  durch  Maceration  in  Kalilauge 
oder  Salpetersäure  isolierte  und  teilweise  oder  ganz  entfärbte  Emailplättchen  mit  starken  Systemen 
(Odimmersion  V,t  Apochrom.  Zeiß)  untersucht  Die  01,K'rfläche  eines  solchen  Präparates  erscheint  dann 
wie  ein  sehr  feines  Wabenwerk  mit  rundlichen  Maschen  (Fig.  i),  während  bei  tieferer  Fiinstellung  die 
nun  außerordentlich  scharfe  Zellenzeichnung  hervortrilt  Man  muß  den  Tubus  eine  ganze  Strecke  weit 
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senken,  che  diese  iwlygonale  Mosaik  deutlich  sichtbar  wird,  was  auf  eine  l>eträchtlichc  Decke  jener 
VValxinschicht  hindeutet  Gelbes  Pigment  liegt  in  Form  feiner  Körnchen  in  der  tieferen  „Zellenschichr. 
Daß  es  sich  hier  wirklich  um  2 verschiedene  Chitinh'igen  handelt,  geht  ganz  OlxTzcugend  d.iraus 
hervor,  daß  an  den  Rilndern  solcher  Präparate  vielfach  die  farblose  Außenschicht  streckenweise  isoliert 
vorragt.  Jeder  Zweifel  wird  aber  behoben,  wenn  man  ein  solches  EmaiLstückchen  umklappt  und  den 
Umschlagsrand,  also  den  optischen  Querschnitt  Ijetrachtet  Man  erhält  dann  ein  Bild,  welches  durchaus 
iui  den  Kutikularsiium  (.Stäbchonsaum)  der  Darmepithelicn  Ixii  Wirbeltieren  erinnert  (Fig.  2).  Ueber 
der  gelben  Inneaschicht  breitet  sich  nämlich  ein  ganz  farblostT,  ziemlich  breiter  Satim  aus,  der  auf  das 
zierlichste  von  vertikalen  (senkrecht  zur  Flügelfläche  gerichteten),  dicht  aneinander  stehenden  Linien 
durchzogen  ist  Ich  bemerke  ausdrücklich,  daß  an  Präparaten  aus  Salpetersäure  auch  dieser  Stälx:hcn- 
saum  gelb  gefärbt  erscheint,  doch  handelt  es  sich  hier  offenbar  um  eine  sekundäre  Säurewirkung. 
Gleichwohl  halte  ich  es  aus  verschiedenen  Gründen  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  unter  norm.ilen  Ver- 
hältnis.sen  nicht  nur  die  unter  dem  Stäbcheasaum  gelegenen  Chitinschichten,  sondern  auch  dieser 
selbst  gefärbt  ist,  obschon  er  .m  Macerationspräparaten  aus  Kalilauge  immer  farblos  erscheint 
Leider  habe  ich  kein  Mittel  gefunden,  hinreichend  dünne  Querschnitte  durch  trockene  Flügeldecken  zu 
erhalten.  Die  äußerste  Begrenzung  zeigt  an  gviten  Präparaten  stets  einen  doppwjlten  Kontur,  so  daß 
es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  ein  sehr  dünnes,  ganz  homogenes  Chitinhäutchen 
die  eigentliche  Grenzschicht  nach  außen  bildete.  Ist  dem  wirklich  so  — und  in  anderen 
Fällen  Läßt  sich  dies  direkt  erweisen  — so  würde  die  Emailschicht,  welche,  .sich  wie  eine  Rinde 
unter  den  erwähnten  Umständen  immer  von  selbst  glatt  von  der  übrigen  Chitinmas.se  abhebt,  tatsächlich 
aus  drei  verschiedenen  Schichten  aufl)auen,  der  Pigmentschicht  (mit  Zellenzeichnung),  der  wahr- 
scheinlich auch  j)igmentierten  (gellxm)  Stäbchcnschicht  und  schließlich  der  die  äußerste  Begrenzung 
bildenden  (dünnen  Cuticula.  Ehe  wir  auf  die  Beziehungen  diest^r  Struktur  zur  Färbung  des  Käfers 
näher  eingehen,  dürfte  es  zweckmäßig  .sein,  noch  einige  andere  Bei.spiele  näher  kennen  zu  lernen. 

In  allen  Punkten  sehr  ähnlich  verhält  sich  ein  unserem  Gioldkäfer  (Cetonia  aurata)  nahe- 
stehender Käfer  aus  Japan  (Ile  Oshima): 


Potosia  Preyeri. 

Gerade  von  oben  gesehen,  erscheinen  die  sehr  stark  metallglänzenden  IHügeldecken  sowie  das 
Brustschild  messingfarbig  mit  einem  Stich  ins  Kupferrot  Blickt  man  dagegen  von  der  Seite  her 
schräg  darauf,  so  geht  die  Farlie  in  ein  schönes  Spangriin  (Blaugrün)  ülx:r.  Unter  Alkohol  sieht  man 
je  nach  der  Größe  des  Einfallwinkels  die  ganze  Skala  zwischen  Kupferrot  und  Blau.  Durch 
längen»  Maccrieren  in  Kalilauge  läßt  sich  das  Email  wieder  leicht  in  größeren  Stücken  ablösen.  Die- 
scllxin  .sehen  dann  aits  .als  wären  sie  aus  lauter  kleinen,  unregelmäßigen  Stückchen  dünnen  Metallbleches 
zusammengesetzt,  und  erscheinen  in  geradem  Aufblick  (unter  Alkohol  oder  Wasser)  hell  glänzend  messing- 
gelb, bei  ztmehmend  schrägem  Lichteinhdl  werden  sie  gelbgrün,  grün,  blaugrün  und  schließlich  schön 
blau.  Sie  sind  ziemlich  durchscheinend  und  bieteit  von  der  Hinterseite  her  gesehen,  nrjch  eine  ausge- 
zeichnete Metallfarl)«;  dar.  Dies<i  Farl^e,  wie  überhaupt  die  ganze  Emailschicht,  welche  wie  ein  zartes 
Goldplättchen  dem  Flügel  aufliegt  (man  könnte  geradezu  sagen,  die  ziemlich  dicke  Chitinmasse  der 
Flügeldecken  sei  „vergoldet“),  erweist  sich  ganz  außerorchmtlich  widersrnndsfähig.  Beim  Kochen  mit 
Salpetersäure  wird  die  Masse  des  Hügels  .schon  nach  kurzer  Zeit  ganz  weich  und  brüchig,  während  der 
Email  so  gut  wie  unverändert  bleilrt  und  völlig  i-soliert  sowohl  von  außen  wie  von  innen  prachtvollen 
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Metallglanz  zeigt:  crstcrenfalls  in  gerader  Aufsicht  goldgelb,  Ixiim  Neigen  (unter  Alkohol)  in  Grün 
umschlagend,  letzterenfalls  Kupferrot,  beim  Neigen  glänzend  smaragdgrün. 

Im  durchfallenden  Lichte  tritt  in  gelber  Farlie  die  Mosaikfelderung  der  ZellaMrücke  sehr 
deutlich  hert'or,  und  größere  Gruppen  derselben  erscheinen  durch  hellgell>e,  ziemlich  breite  Streifen  abge- 
tcilt.  In  starker  V'crgrößerung  zeigt  jedes  Feldchen  eine  sehr  feine  und  dichte  Punktierung  ganz  ähnlich 
wie  bei  Smaragdisthes.  Daß  dieselbe  auch  hier  als  Ausdruck  des  optischen  Querschnittes  von 
stäbchenartigen  Gebilden  aufzufassen  ist,  welche  eine  gell>  pigmentierte,  ziemlich  dicke  Chitinschicht 
senkrecht  durchsetzen  l)czw.  sic  bilden,  Ist  am  Umschlagsrande  eines  zu.samm(mgelx)gencn  Stückes  der 
isolierten  Email.schicht  leicht  zu  erkennen. 

Wie  im  vorigen  Falle  Lst  für  den  Farbenton  der  einen  so  ausgezeichneten  Metallglanz  dar- 
bictenden  Oberfläche  des  Chitimskelettes  auch  hier  vor  allem  die  Menge  noch  vorhandenen  dunkclgelben 
Pigmentes  in  der  gestreiften  „Stäbchenschicht“  und  der  darunter  gelegenen  gefelderten  Chitinlage  maß- 
gebend. Eis  ergibt  sich  dies  sowohl  lx;i  Untersuchung  mit  unbewaffnetem  Auge,  wie  auch  mit  dem 
Mikroskop.  Ersterenfalls  .sieht  ein  durch  längere  Maceration  in  Kalilauge  abgelöstes  Blättchen  unter 
Alkohol  bei  ziemlich  .senkrechtem  Lichteinfall  glänzend  kupferrot  a\is;  kocht  man  aber  die  so  isolierte 
Emaillage  mit  verdünnter  Salpetersäure  und  entzieht  man  ihr  dadurch  einen  weiteren  Teil  des  Pigmentes, 
so  cTscheint  sie  dann  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  hell  messinggelb  mit  einem  deutlichen 
Stich  ins  Grünliche.  Untersucht  man  diesellx:n  Präjiarate  (in  Glycerin  liegend)  im  auffallenden  Tages- 
licht mit  Zeiß  A,  so  leuchten  die  vom  Uchte  in  günstiger  Richtung  getroffenen  Mosaikfeldchen  ersteren- 
falls intensiv  gelb  oder  rotgelb  auf,  während  sie  anderenfalls  prachtvoll  grün  bis  blaugrün  erscheinen. 
Es  ist  mir  in  diesem  Falle  nicht  gelungen,  durch  noch  so  lange  fortgesetzte  Maceration  in  Lauge  oder 
5>äure  wirklich  farblose  Emailplättchen  zu  erhalten,  doch  zweifle  ich  nicht,  daß  die  Reflexionsfarbe  auf 
dunklem  Grunde  auch  hier  blau  gewesen  sein  würde. 

Glücklicherweise  bietet  uns  die  Natur  selbst  gänzlich  pigmentfreien  Email  in  einem 
gewissen  Entwickelungs-stadium  dar,  und  es  liefert  gerade  die  Untersuchung  derartiger  Präparate  die 
wichtigsten  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  der  Natur  der  Schillerfarlx-n  bei  Käfern.  Bekanntlich 
schlüpfen  die  meisten  Käfer  in  einem  Zastande  aus  der  Puppe,  in  dem  ihre  Chitindecken  noch  weich 
und  insofern  nicht  ausgefärbt  sind,  als  sich  die  dunklen  gelbbraunen  otler  schwarzen  Pigmente  in  den 
obersten  Schichten  erst  wälirend  des  langsamen  Erhärtens  an  der  Luft  bilden.  Auch  viele  Schmetterlings- 
puppen sind  unmittelbar  nach  dem  Abstreifen  der  Raupenhaut  hell  gefärbt  und  dunkeln  dann  erst  nach. 
Besonders  gut  läßt  sich  nach  I^ErivRSEN  (Zur  Frage  der  Chromophotographie  der  Schmetterlingppuppen; 
Sitz.-Ber.  d.  Dorjx»ter  Naturforsch.-Ges.,  Bd.  IX,  1890)  das  Braunwerden  der  Cuticula  an  der  Puj)}« 
von  Sphinx  I-igustri  verfolgen.  Nach  dem  Alwtreifen  der  Raupenhaut  i.st  die  Pupjn:  zuerst  grün 
und  nimmt  allmählich  die  dunkelbraune  Färbung  an.  IhmotsEN  untersuchte  Kutikularstücke  aus  den 
verschicxlencn  Stadien  der  Umfärbung,  und  cs  zeigte  sich  ganz  unverkennbar,  daß  die  kleinen  Härchen  der 
01>erfläche  getvissermaßen  Zentren  der  Verfärbung  bilden.  Hier  treten  zuerst  hellbraune  Flecken  auf, 
die  sich  rasch  vergrößern  und  dunkler  färlxm,  bis  sie  .sich  schließlich  lx;rühren  und  mm  die  ganze 
Qiitindecke  dunkelbraun  aiussiehL  Dieses  Dunkelwcixlen  schreitet  mit  der  Erhärtung  der  Cuticular- 
schichten  fort  und  scheint  von  der  W'asserabg.alx:  in  diesem  erstem  Stadium  abhängig  zu  .sein,  denn  die 
Puppe  bleibt  grün  und  weich,  wenn  sie  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum  oder  in  einer 
Flüssigkeit  gehaltcm  wird. 

Durch  d:us  naturhistorische  Institut  „Linnaea“  in  Berlin  erhielt  ich  eine  y\nzahl  Exemplare  von 
Cetonia  aurata,  welche,  elxin  der  Pupy«  entschlüpft,  noch  nicht  ihre  definitive  Härte  und  Kiwl^* 
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erreicht  halten.  Die  Flöyekleckcn  sind  in  diesem  Stadium  ncKh  merklich  kleiner  als  normal,  gelblich- 
weiß gefärbt,  weich,  etwas  gerunzelt  und  viel  dicker  als  am  völlig  erhärteten,  fertigen  Käfer.  Desgleichen 
sind  die  häutigen  HinterflDgel  noch  dick  und  nur  wenig  durchscheinend  (an  Alkohole.\emp!aren).  Die 
gleiche  gelblich-weiße,  blas.se  Farbe  zeigen  auch  die  Hinterleilxsringc  auf  ihrer  ventralen  Seite.  Al>er 
sowohl  die  OlH;rfläche  dieser,  wie  jene  der  Hügeldecken  irdlt  schon  dann  einen  schönen  Farlien.schiller 
erkennen.  lx»onders  wenn  man  unter  Alkohol  oder  \Vas.scr  untersucht  Im  geraden  Außdick  erscheinen 
die  genannten  Teile  metalli.sch  glänzend  gclligrttn,  l)ci  sehr  schrägem  Lichieinfall  dagegen  tritt  ein  schön 
v«;ilchenblauer  Oberflächenschimm(!r  auf,  während  zwi.st:hendurch  Grün  und  Hellblau  erscheint 

Es  gelingt  in  di«siem  Falle  leicht,  ohne  voraitsgehende  eingreifende  Maceration,  den  Em;iil  absolut 
für  such  zu  isolieren,  indem  m.an  einfach  mit  einem  Skalf>ell  die  noch  ganz  weichen  unterliegenden 
Chitinschichtcn  abschabl').  Man  erhält  auf  diese  Weise  dünne,  farblose  und  ganz  durchsichtige  Kamelien, 
welche  nun.  unter  Wiisser  oder  Alkohol  untersucht  ein  prachtvolles  Farlarnsi)it;l  zeigten,  welches  namentlich 
an  den  zarten  Bauchschienen  l>ei  schrägem  l.ichteinf.all  auf  dtis  |glänzend.ste  hervortritt  und  auf  <len 
ersten  Blick  an  die  schönen  Interfen:nzfarben  der  Seifenblasen  erinnert.  Die  Farlienfolge  Ist  wieder  die- 
selbe, wie  in  den  schon  geschilderten  Fällen. 

Im  geraden  Aufblick  gelb  oder  gelbgrOn  glänzend,  geht  die  Farla;  lieim  Neigen  des  Objektes 
gegen  die  Lichtquelle  allmählich  durch  (jrün  und  Blau  in  ein  schönes  Violett  über.  Es  winl  in 
diesem  halle  gewiß  niemand  zweifeln,  daß  es  sich  hier  um  Interferenzfarben  nach  dein  Prinzip 
dünner  Blättchen  handelt.  Der  Glanz  der  h'arben,  ihre  .Sättigung  und  Intensität  sowie  der  gänzliche 
Mangel  eint")  Pigmentes  la.s.sen  darüber  keinen  Zweifel  aufkommen.  Dies  Eigebnis  <ler  genauen  mikro- 
skopischen Untersuchung  liestätigte  in  ungeahntiT  Weise  dies»;  Vermutung  und  zeigte  aufs  neue,  wäe 
s<;hr  es  für  die  richtige  Auffa-ssung  einer  Erscheinung  auf  die  richtige  Wahl  eines  getngneten  Objektes 
ankommt  wo  dann  mit  einem  Male  VerhältnLs.s<;  klar  werden,  die  in 
anderen  hallen  nur  sehr  schwierig  oder  wohl  auch  gar  nicht  zu  ent- 
rätseln sincl. 

Bringt  man  ein  solches  farbloses  Emailplätlchen  einer  jungen 
Flügelth.-cke  von  Cetonia  in  Wasser  eingedeckt  unter  das  Mikroskop 
und  lH.trachtel  es  l>ei  stärkerer  Vergrößerung  (etwa  Zeiß  D o<ler  F), 

■SO  la.ssen  sich,  ganz  deutlich  2 verschiffdene,  übereinander  gelagerte 
Schichten  erkennen.  Bei  hoher  Einstellung  zeigt  sich  ein  Bild, 
welches  auf  den  ersten  Blick  an  die  bekannte  Struktur 
eines  Perlmutterdünnschliffes  erinnert  Wie  Schuppen  üt.ier- 
einander  gelagert  und  sich  teilweise  deckend,  an  den  freien  Rändern  in 
zierlich.sier  Weise  gezähnelt  (lüg.  3)  liirgen  in  parallelen  Reihen  äußerst 
dünne,  glashelle  und  völlig  strukturlose  Chitinplättchen  dachziegelartig 


i-Mf , 


Ftg.  y limailMöilccli««  vom  Ftügd 
einer  jungen  Cetonia.  v«>n  der  Flüche  ^ 
behen.  c obere  (Cuticula),  s Ütftrt 
l.age  (SUlxbcnKhicht). 


I)  K»  sei  bei  dieser  Gelcgenlicil  bemerkt,  d.iß  diese  inneren,  die  Hauplmasse  de»  KlOgeU  bildenden  Chitinschichtcn 
an  dllnncn  FlitclierLschnittcn  noch  nichus  von  der  so  sehr  charafclfrislL-ichcn  Netzsiruktur  d<»  vallij;  erlnlrtclcn  KIOkcIs 
erkennen  lassen.  An  «len  mir  zur  VerfOgunf;  stehenden  Spiritusc.'icmplarcn  (imlc  ieh  in  einer  fcinkiimigcii  GnmdsuhsUuiz 
starker  lirhlbiechcndc,  langlich-rumle,  kernalmliehe  (JchiMc  eiiigelagcit  deren  Anordnung  im  allgemeinen  der  <lcr  sjUUeren 
Lacken  (Ncizmasihcn)  enlspiitlit  (vcrgl.  meine  .Arbeit  „Ueber  geformte  Sekrete“  in  Vkrwokns  Zeilsi  lir.  f.  allgemeine  I’liy- 
sn*logie,  Dagegen  s-ernuMlile  ich  noch  keine  Andeuumg  eines  Richtungswet-liscls  der  Nctzhalkcn  in  «uifeimiiuler 

folgenden  Sihielileii  zu  erkennen,  lis  scheint  aUo,  <laß  sich  scllrst  am  schon  aasgcschUipflen  Käfer  noch  viel  Uber  die 
definitive  Ausgestaltung  des  Chitin|>anzcrs  wird  hcravtshekoinmcn  lassen,  wenn  man  gute  KonscrvicrungsinclUiKlen  anwendet 
uml  Schrill  für  Schritt  den  Prozeß  <lcr  „F.rhünun.g"  vcrfnlgl. 

Jenaieebe  Deokichrifl«!.  XL  30  Fctschrift  Kni.l  H»eck*l. 
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geschichtet  iilHrrdnander  und  bilden  so  eine  ganz  außerordentlich  zarte  Cuticula, 
welche  in  erster  Linie  für  das  Auftreten  der  I n lerferenzfarben  verantwortlich  zu 
machen  isU 

Senkt  man  langsiim  den  Tubus,  so  tritt  die  schon  licschriebene.  durch  ihre  Stülx;henstruktur 
(von  <ler  Räche  gesehen,  durch  Punktierung)  gekennzeichnete  Mosaikschicht  auf  das  allerdeutlichste 
her\’or.  Doch  erschtnnen  die  einzelnen  polygonalen  l'eldchen  nicht  wie  l>eini  völlig  entwickelten 
(erhärteten)  Käfer  fein  punktiert,  sondern  zeigen  eine  sehr  zierliche  Notzzeichnung  (Fig.  3). 

Hat  man  sich  erst  einmal  durch  Untersuchung  noch  unfertiger  jungt;r  Cetonien  von  diesen 
Stnikturx'erhältnissen  fiberzeugl,  so  gelingt  es  nun  uaschwer,  ihr  Vorhandensein  auch  an  völlig  entwckelten 
und  aiLSgefärbten  Käfern  verwandter  CLittungen  nachzuweisen.  So  habe  ich  bei  Potosia  Preyeri 
durch  lange  Maceration  der  schön  metallglänzenden  Bauchschienen  und  des  Brustschildes  in  hall> 
verdUnnter  Sal|.ietersäurc  prächtige  Emailprä[>anite  erhallen,  welche  wietler  zu  oberst  eine  ganz  zarte 
Cuticula  mit  typischer  PerlmutU;rstruktur  und  darunU;r  die  polygonal  gefelderte  StülK:hen.s<:hicht  erkennen 
ließen.  Die  letztere  war  an  diesen  sehr  dünnen  und  steifen,  wie  aus  feinstem  Metallblech  geformten, 
im  übrigen  aller  ganz  durcltsichtigen  Hmailplättchen  stark  gelb  gefärbt,  wotiurch  das  herrliche  FarlK-n- 
.spiel  (im  geraden  ,\tißilick  unter  .Mkohol  erschien  ein  gesättigtes  Feuerrot,  welches  lieim  Neigen  des 
Präparates  durch  Orange  in  (irün,  Blau  und  .schließlich  Violett  ülxtrgeht)  fast  noch  schöner  hertortrat 
als  an  den  ganz  farblosen  Präjiaraten  junger  Cetonien.  Auf  alle  Rille  aber  erscheinen  alle  Farben 
gtisänigter  und  vor  allem  feuriger  (namentlich  d;is  Rot). 

Welche  Bedeutung  das  Zusammenwirken  der  durch  die  Cuticula  (Perlmutter- 
häutchen)  veranlaßten  Interferenzfarbcn  mit  den  in  tieferen  Chitinlagen  lokalisierten 
gelben  oder  rötlichen  Pigmenten  liesilzt,  lehrt  wieder  recht  eindringlich  eine  junge,  cl>en  aus- 
geschlüpfte  Cetonie.  Zu  einer  Zeit,  wo  die  RUgeldecken  und  der  Hinterleib  (ventral)  noch  weich  und 
gelblichweiß  (abgesehen  von  dem  farbigen  .Schiller)  erscheinen,  zeigen  Kopf,  Bnistskelett  und  Beine 
bereits  eine  starke  Pigmcntenlwickelung  und  damit  eine  der  normalen  sich  nähernde  Oberflächenfärbung. 
Währentl  die  Rrn:kenfläche  dts  BrusLschildas  unter  .Alkohol  im  geraden  .Auflilick  Ijereits  schön  goldgrün 
glänzt  (noch  etwas  gelblicher  als  am  fertig  ausgefärbten  Küfer),  erscheinen  die  ventralen  Partien,  sowie 
die  Beinschienen  zur  gleichen  Zeit  noch  rotviolett  gefärbt. 

Bei  manchen  verwandten  Käfern  verhairen,  wenn  man  so  sagen  darf,  die  Flügeldecken  in  B<s:ug 
auf  ihrer  Färbung  in  einem  jugendlichen  Stadium.  So  gleichen  tlies<,il)cn  bei  Fuphonia  fulgida 
den  jungen,  noch  weichen  Riigcin  von  Cetonia  au  rata  Sie  sind  wie  diese  durchscheinend  und 
enthalten  nur  wenig  Pigme-nt. 

Infolgedessen  ist  der  .Metallglanz  dieses  Käfers  verhältnismäßig  gering  (im  Vergleich  zu  Potosia). 
Im  durchfalirmdttn  Lichte  auf  weißem  Untergrtmvle  irrscheinl  die  Farlxr  der  Ilügeklecken  blaß  lehmgelb. 
Erst  unter  .Alkohol  im  aufhülenden  Uchte  tritt  der  farbige  Schiller  deutlich  hervor,  und  zwar  iin  geraden 
.Aufljlick  mit  lebhaft  grüngell>er  F'arbe.  Man  ktmn  sich  in  diesem  Falle  durch  Unterschielxm  eines 
Stückchen  schwarzen  Papiers  leicht  davon  überzeugen,  wie  sehr  die  Lebhaftigkeit  des  farbigen  Glanzes 
davlurch  geholxm  wird.  Durch  Neigen  des  Flügels  gvjgen  das  auffallende  Licht  geht  der  F'arlx;nion 
wieder  durch  reines  Grün  in  Blau  und  Blauviolelt  ülx;r. 

Durch  ein  außerordentlich  lebhaftes  und  weitgehendes  Farlvenspiel  zeichnet  sich 

Popilia  cupricollis  (Padong) 

au.s.  Das  spiegelglatte,  wie  polierte  BrusLst:hild  erscheint  an  der  .stark  konve.xcn  Olxirfläche  lebhaft 
kupferrot  (unter  Alkohol  fast  ntbinrot),  an  den  steilen  Seitenflächen  dagegen  intensiv  grün.  Neigt  man 


Digltized  by  Google 


Die  S(i)nierfntt>n)  b«i  Intclclm  und  V«5gelo. 


235 


235 

dasselbe  unter  Alkohol  etwas  gcj;cn  das  voin  Fenster  her  einfallcnde  I.icht,  so  erscheinen  bei  gewisser 
Stellung  fast  alle  Farlwn  des  SjRfktruius  in  regelmäßiger  Aufeinanderfolge.  Die  am  steilsten  abfallende, 
gegen  d;ts  I.icht  am  stärksten  geneigte  Partie  erscheint  violett,  und  von  da  aits  nach  olxm  hin  folgen 
Blau,  Cirün,  Gelb  bis  zu  einem  prachtvollen  feurigen  Rubinrot.  Dicsellxj  Farbenfolge  tritt  unter  gleichen 
Bedingungen  auch  an  den  dicken,  stark  cylindrisch  gi'krOmmlcn  .Schenkc‘ln  der  Beine  hervor.  Die  nur 
schwach  gelbbraun  piginentirirten,  ganz  durckscheinenden  Flflgeldtjcken  zeigen  .auch  ihrt^rsräts  ein  nicht 
minrlcr  herrliches,  mit  dem  Lichteinfall  wechselndes  Farlienspiel.  Trocken  erscheinmi  sie  ziemlich  in.aU- 
bnum.  .Schiebt  man  alwr  unter  eine  in  .Alkohol  lirgende  Flügeldecke  ein  Stückchen  schwarzes  Papier, 
so  leuchtet  diesellx;  im  geraden  Aufl)lick  lebhaft  kupferrot  Die  Farlre  geht  Ixiim  Neigen  in  ein 
glänzendrsi  Smaragdgrün  und  schließlich  in  V'iolett  ülier.  Fs  bieten  di«!sc  fa.st  durchsichtigen  Idflgeldecken 
außerdem  eiavilaschte  Gelegenheit,  .sich  davon  zu  überzeugen,  daß  der  farbige  Glanz,  wenngleich  etwas 
gedämpft  und  abgrschwächt.  auch  von  der  Innenseite  her  gesehen  wird.  iJißt  man  eine  solche 
Flügeldecke  längere  Zeit  in  verdünnter  K.alilauge  macerieren,  so  läßt  sich  die  dünne  Em.'iiLst:hichl  als 
ein  zartes,  immer  ntich  deutlich  rot  schillerndes  Häutchen  leicht  :iblOsen.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  sie  von  nutssemhaften  feinen  Runzeln  und  h'.illen  durchzogen.  Doch  sind-  diese  für  tlen 
optischen  Effekt  sicher  nicht  verantwortlich  zu  machen.  Dcain  normal  liegt  die  Cuticula  .spifrgelgl.att 
gespannt  dem  Flügel  auf.  Daß  auch  in  diesem  ^'alle  eine  nur  sehr  viel  zartere  „Stälichen.schicht“ 
vorhanden  ist,  darauf  weist  die  stellenweise  trotz  der  Rimzelung  ganz  deutliche  sehr  feine  Punktienmg 
isolierter  lim.ail|)lättchen  hin. 

.Aehnlich  wie  Ikü  Popilia  verhält  .sich  .auch  das  Integument  von  S.igra  purpurea  (üst- 
asien),  einem  Bockkäfer,  sowie  von  Lamprina  Lat  re il lei  (Ü  Queenslandjt 

\’iel  weniger  lebh.aft  sind  die  .Schillerfarbcn  Iwi  Carabus  Bonplan dii  <ms  Amerika.  Im 
trockcaien  Zustande  erscheint  die  Oberfläche  d«.'S  Käfers  n'itlich-bronzefarbig  mit  wenig  lebhaften»  Glanz. 
.Schon  so  liemerkt  man  aljcr,  daß  die  .steiler  abfallenden  Ränder  der  stark  konvexen  Hügeldecken 
mehr  ins  Grüne  schilK.-m.  Untersucht  m.in  dagegen  unter  .Alkohol,  so  werden  die  Farben  viel  lebhafter 
und  prächtiger.  Dann  erscheint  die  konvexe  OlÄrfläche,  wenn  man  gerade  darauf  herunterblickt, 
glänzend  kupferrot,  die  fv^itenteile  der  Hügel  alxjr  grün  resp.  bläulich.  Stellt  man  dann  den  Flügel 
schräg  zum  einfallenden  Lichte,  so  geht  d;us  Grünblau  in  ein  schönes  gesättigtes  Väolett  über.  Durch 
längere  Maceration  in  verdünnU;r  K.alil.augt;  löst  sich  von  den  Hügeldeckcn  der  größte  Teil  des  tief  dunklen 
Pigmcntisi,  sie  sehirn  dann  hell  bräunlichgolb  und  sehr  durchscheinend  aus,  zeigen  aller  indt»  noch  ganz 
<leutlich,  wiewohl  unvergleichlich  schwächer,  einen  metallischen  S<;himn>er  (grünlich  l>ei  senkrecht  auf- 
fallendem Licht,  bkaßviolett  liei  schrägem  Lichteinfall).  Setzt  man  dann  die  Maceration  immer  noch 
weiter  fort,  so  werdem  die  Hügel  .so  gut  wie  g,anz  entfärbt,  und  cs  läßt  sich  dann  der  noch  immer 
ganz  schwach  schillernde  Email  leicht  ablö.sen.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  er  eine  .sehr 
deutliche  Zellenzeichnung,  und  die  Häche  jedes  einzelnen  .Mosaikfeldchens  erscheint  wieder  fein  und 
dicht  punktiert  (Stälichenstruktur). 

Bek,-inntlich  zeichnen  sich  di(;  sogen.annten  Prachtkäfer  (Buprestiden)  durch  einen  lx\sondeis 
inten-siven  Metallglanz  und  Färlienschiller  aius.  Ich  hatte  Gelegenheit,  einige  <ler  schön.slen  Rej>rä.st;n- 
tanten  dieser  G nippe  zu  untersuchen,  vor  .allem  den  großen,  aus  Ceylon  siamnumden 

Stcrnocera  sternicorni.s. 

Ditser  prächtige  Käfer  erscheint  olx-n  und  unten  gleichmäßig  goldgrfln  mit  so  starkem  MeUill- 
gl.anz,  daß  er  wie  atts  Erz  gefonnt  au.ssieht.  Die  Emailschicht  der  Flügeldecken,  welche  von  je  4 Längs- 

so* 
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reiht.n  matter,  etwas  vertiefter  Flecken  durchzogen  werden,  (irhäll  durch  dicht  stehende  kleine  Ciriil)ch<.-n 
ein  eigentümlich  rauhes  (kömeligtfs)  Aussehen,  ln  auffälligsUir  Weise  ändert  .sich  schon  lx:i  Betrac:htung 
eines  trockenen  Samm!ungsi;xem])lares  der  Farhenton  des  metallischen  .Schillers  je  nach  dem  Einfalls- 
winkel di5i  Lichttsi.  Wie  in  allen  früheren  Rillen  erscheint  das  Grün  um  so  gelblicher  (und  schließlich 
rotgelb),  je  mehr  das  Licht  .senkrecht  auffällt  je  schräger  man  dagegen  auf  die  ülx-*rfläche  blickt, 
desto  blauer  erscheint  das  Grün,  um  schließlich  in  V'iolett  ül.»erzugehen.  Viel  prachtvoller,  ja  geradezu 
herrlich  gesUiltet  sich  dieses  Farben.s[)iel,  wenn  man  eine  ROgeUlet;ke  unter  .Alkohol  Ireobachtet  Blickt 
man  gerade  von  olnjn  herab  auf  einen  am  Boden  ein«»;  weithalsigen  FliLschchens  unter  Alkohol  liegenden 
Rügel,  so  glänzt  er  prachtvoll  rot  wie  poliertas  Kupfer;  durch  Messinggelb,  GrüngelK  Grün,  Blaugrün, 
Blau  bis  zum  Violett  kann  man  dann  je  nach  dem  Lichteinfall  alle  nur  denkbaren  Uebergänge  Iw)!)- 
achten.  Besonders  glänzend  gestaltet  .sich  das  Indigblau  un<l  V'iohat 

Obwohl  die  Flügeldecken  eine  betdichdiche  Dicke  besitzen,  bildet  das  metallglänzende  Email 
doch  nur  einen  sehr  dünnen  Ueberzug,  wovon  man  sich  leicht  ulxtrzeugt,  wenn  man  es  versucht,  mit 
einem  Rasiermcs.scr  einen  möglichst  dünnen  01>erfiächcn,schnitt  abzas()alU:n.  Die  unmiltellsir  darunter 
gelegenen  Chitiaschichten  sin<^  dunk«;!  (fast  .schwarz)  pigmentiert 

Untersucht  man  eine  trockene  Flügeldecke  im  auffallenden  Lichte  mit  .schwächeren  Systemen 
(Zeiß  A),  so  tritt,  w'enn  man  nicht  auf  die  abschüssigen  Seitenflächen,  sondern  auf  die  Mitte  der  konvi^x 
gekrtlmmtcn  ülierfläche  cinstellt  an  keiner  .Stelle  Färbung  hervor,  als  an  den  der  I.ichUjuelle  (dem 
Fen-Ster)  zugewendeten  Flächen  der  zahlr«.schen  kleinen  GrülK;hen  der  OlKTfläche.  Man  .sieht  daher 
lauter  hell  und  zwar  lebhaft  grün  aufleuchtende  Segmente  auf  einem  völlig  dunklen  Grunde.  Nirgends 
erscheint  Gelb.  Ganz  anders,  wenn  man  mit  dem  Vertikal-Illuminator  (.StTitem  D)  untersucht  Dann 
erscheinen  gera<le  jene  kleinen  Grilljchen  tief  dunkel,  wähnmd  die  zwischtstliegimdiui  Rächen  hellg«db 
(xler  rötlichgelb  leuchten,  durchzogen  von  hellgrünen  Schlier«;n,  die  größere  Felder  als  Grenzlinien 
umziehen.  D.xs-sellre  Bild,  nur  sozusagen  im  Kleinen,  sieht  man  schon  bei  Lu{>envergrößerung,  wenn  man 
den  Flügel  mit  der  langen  Achse  parallel  dem  Fenster  orientiert  Es  handelt  sich  daliei  um  Rillen 
(Flirchen),  welche  flache  elx;nc  F'eldchen  tnngrenzen  und  aus  deren  'Hefe  infolge  di»>  .schrägen  Licht- 
«rinfalles  auf  die  Wände  dt;r  F'urchen  grünes  Licht  zurückstrahlt  Auch  bei  starker  Vergrößmamg  sicht 
man  keine  Andeutung  einer  Zellenzeichnung,  sondern  es  erscheinen  die  leuchtenden  Rächen  völlig 
homogen  ohne  jede  Spur  einer  Reliefstruktur.  Das.selbe  konstatiert  man  auch  .an  dünnen  Splittern  der 
Emailschicht  im  durchfallenden  I.ichtc  (in  Glycerin).  Der  Färl)enton  erscheint  d:uin  gelbbraun,  und  es 
läßt  sich  auch  hitrr  nicht  die  geringste  Andtmlung  einer  .Struktur  (l^unktienmg,  .Stnnfung)  erkennen. 
Läßt  man  dagegen  die  Flügeldeckim  in  halbverdünnter  S.alj>etersäure  mehrere  Tage  macerieren,  so 
werden  sic  fast  entfärbt  (lehmgelb),  und  das  F2mail  erscheint  im  auffallenden  Lichte  als  himmelblau 
schillemdtT  dünner  Ueberzug.  Im  Gegensätze  zu  anderen  Käfern  hängt  hier  der  Email  mit  den  sjxlter 
al)gelagcrten  Chitin.schichten  .s«;hr  innig  zusammen  und  läßt  .sich  daher  erst  nach  eingreihmdem  Macerations- 
verf.ahren  und  auch  dann  nur  in  kleiium  F'elztm  i.solieren.  V'on  der  Räch«;  gesehen,  zeigen  di«»ellx;n  nun 
«iine  sehr  deutliche  polj'gon.ale  F'elderung  (Zellenzeichnung),  während  alle  einzelnen  Fiddchen  zugleich  eine 
«lichte  Punktierung  erkennen  hassen.  Im  Profi!  tritt  w'ieder  eine  ganz  analoge  Stäbchen- 
struktur  hervor  wie  in  den  früher  envähnten  F'ällen.  Ja,  man  kann  s«agen,  daß  dieselbe  hier 
sogar  noch  .stärker  «mtwickelt  ist  als  tl«>rt.  Es  handelt  sich  offenbar  ttm  cilienartige  Gebilde,  die,  wenn 
sie  durch  lange  Maceration  in  FfNO,  erweicht  sind,  sich  lK:im  B«slfs;ken  mit  dem  rXs;kglas  oft  umlegen, 
.so  daß  «kann  die  Mosaikfeldchcn  ein  zierlich  gestreiftes  bUrstenförmigos  Aussehen  gewinnen. 
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Im  wesentlichen  diescllwn  Krscheinungen  konsuuiert  man  auch  hei  anderen  Prachtkäfern,  so  z.  B.  bei 
Qirj'sodema  fucata  (Pullo-Tclio),  deren  Flügel<l<«ken  infolge  einer  viel  grölicren  Skulptur  (Rippen  und  da- 
zwischen gelegene,  von  tiefeti  Runzeln  durchzogene  Flcächen)  den  Kinfluß  derartiger  Unregelmäßigkeiten 
der  Ol>crfläche  auf  die  h'arlx;  des  zurückgeworfenen  Lichtes  noch  viel  deutlicher  erkennen  Losstai,  als 
es  bei  Sternocera  der  Fall  ist  Immer  aber  tritt  die  Tatsache  in  deutliclister  Weise  her%’or,  daß  vom 
senkrechten  Lichteinfall  bis  zu  einem  gewissen  Neigungswinkel  fast  alle  Farben  des  Spektrums  durch- 
laufen wcnlen  {vom  Kupferrot  bis  zum  Violett).  Zugleich  lernt  man  al)er  an  den  Prachtkäfern  auch 
noch  die  weitere  wichtige  Tatsache  kennen,  daß  der  h'arbenein druck  ganz  wesentlich  mit  von 
der  Orientierung  der  Flügeldecken  in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  abhängl,  ein  Um- 
stand, der  namentlich  für  die  Schillerfarlxjn  der  Schmetterlinge  höchst  Ixxleutungsvoll  ist 

Liegt  eine  I'lügcldeckc  von  Chrj'Sfxltjma  unter  Alkohol  und  sieht  die  Längsach.se  senkrecht 
zum  FensUrr,  so  erscheinen  im  geraden  .Aufldick  sowohl  die  Rippen  wie  auch  die  zwischenliegenden 
Flächen  kupferrot  (bronzefarbig).  Richtet  man  alx;r  den  Hügel  mit  .seiner  lüngsachse  ]jarallel  dem 
Fenster,  so  erscheinen  die  dem  Fen.ster  zugewendeten  .Abhänge  der  erhabenen  Rippen  grün,  blau  oder 
väolett,  die  Täler  dazwischen  jwlfKrh  kupf»;rrot  Man  sieht  daß  die  Ursache  der  Erscheinung  wieder 
nur  in  der  Verschit.thmheit  der  F.infallswinkel  des  IJchus  zu  suchen  Ist 

Wie  .schon  erwähnt  ist  im  trockenen  Zu.sfuide  an  der  Olierfläche  der  Flügeldet;ken  weder 
Zellenzeichnung  noch  Punktierung  zu  erkennen.  Beides  ist  dagegen  in  ausgezeichneter  Weise  an  dem 
ebenfalls  metallglänzendcn  ChitinjKtnzer  ch;r  ventralen  Seite  sowie  an  den  Beinschienen  der  Fall.  Be- 
sonders deutlich,  weil  scharf  umgninzt  erscheint  die  Zellmo.s;»ik  Itei  Chrj'sodema,  während  liei  Sterno- 
cera die  (mmzim  der  Feldclien  minder  scharf  ausgqträgt  sind.  Ms  i.st  noch  l>esonders  hervorzuhelK-n, 
daß  l)ei  Untersuchung  mit  dem  Vertikal-Illuminator  die  einzelnen  polygonalen  Feldchen 
keineswegs  alle  gleich  gefärbt  erscheinen,  sondern  d;iß  in  demselben  Gesichtsfeld 
gelbe,  rötliche  und  grüne  nebeneinander  Vorkommen  können.  Jfoch  überwiegt  bei 
Sternocera  in  der  Regel  die  eine  oder  iuidcrrJ  Farlxi  (meist  Gelb),  und  es  hängt  das  ohne  Zweifel 
wieder  von  der  I-age  des  Präparates  zum  einfallenden  Lichte  ab.  Daher  nimmt  das  Grün  .an  den  alt- 
hängigen Partien  im  .'illgemeinen  <in  .Ausdehnung  und  Intensität  zu.  Dies  läßt  sich  noch  deutlicher 
erkennen,  wenn  man  mit  schwachen  Vergrößerungen  (Zeiß  .A)  im  atiffallenden  Lichte  untersucht.  Die- 
jenigen Partien  des  Prä|>arales,  die  am  steifsten  abfalhai,  erscheinen  dann  oft  lebhaft  blau,  daran  schließt 
sich  nach  oben  hin  Grün,  Grüngelb  und  .schließlich  an  der  konvexen  01x;rfläche  Gelb  oder  GelbroL 

F.ißt  man  eine  Itestimmte  Grtippe  von  Feldchen  ins  Auge  und  dreht  den  Objektti.sch,  so  kann 
es  geschehen,  daß  dieselben  ihre  Farbe  ganz  dcuüich  ändern,  also  ganz  unverkennb.ar  unter  dem  Einfluß 
verschiedener  Einfallswinkel  <lcr  Lichtstrahlen.  \'on  Itcsonderem  Intentsse,  namentlich  mit  Rücksicht 
•auf  gewisse  farbig  reflektienincUr  Schupjten  Itei  Käfern,  ist  der  Umsüand,  daß  bei  Btrtrachtung  mit  dem 
Vertikal-Illumin.ator  nicht  nur  verschitxlene  Mosaikft;ldchen  der  Unterseite  bei  Chrj'.sodema  im  ganzen 
verschieden  gefärbt  erscheinen,  sondern  daß  auch  ein  und  dasselbe  Feldchen  an  verschiedenen 
Stellen  seiner  Hache  verschiedene  Farben  aufweisen  kann.  Es  kommt  Rot  ncl)en  (irün  von  diesem 
scharf  abgegrenzt  vor,  oder  Gelb  und  Rot,  Gelb  und  Grün  u.  s.  w.  .Manchmal  i.st  der  Uelxirgang 
ganz  unvermittelt,  .anderenfalls  verwaschen. 

Ich  halx:  stellenweise  Rot,  Gelb,  Grün  und  BUaugrün  auf  einem  und  demsell)cn  l'eldchen  vereint 
gefunden.  D.aß  ein  solches  Verh.alten  nicht  wohl  auf  eine  verschictlene  „Struktur“  (Skulptur),  noch 
weniger  aber  auf  Verschiedenheiten  von  ,3chillerstoffen“  Ixaogen  werden  k.ann,  liegt)  ziemlich  auf 
<ler  Hand.  Man  ward  sich  alH;r  vielleicht  der  Tatsache  erinnern,  daß  bei  Seifenbl.asen  gar  nicht 


D»c  $chtU«Harh«n  hd  IiMckten  und  VrigC'In. 


238 


238 


selten  verschicdcnfarhij^c  wie  marmorierte  Schlieren  und  Flecke  Vorkommen,  die  im  großen  ein  ähnliches 
Bild  darbicten  wie  es  mikroskopLsch  an  jenen  Käfern  her\'ortritt. 

F,s  liegt  nahe,  beide  Erscheinungen  auf  dicsellie  Ursache,  d.  h.  eine  stellenweise  venjchiedenc 
Dicke  der  dünnen  durchsichtigen  Schicht  zu  beziehen,  welche  !ntcrferenzfarl>cn  erzeugt 

Den  bisher  angeführten  Beisjnehm  reiht  sich  auch  das  schön  goldgrilne  Exoskelett  von 


Lytia  vesicatoria 

an.  Blickt  man  mit  bloßem  Auge  oder  liei  Lupenvergrößerung  gerade  von  olx?n  auf  <lie  Hügeldecken 
des  Käfers,  so  erscheint  die  Farlve  der  fein  ninzeligcn  Olrerfläche  mehr  gelbgrön.  Sieht  man  at>er 
schräg  auf  die  Fläche,  so  änchut  sich  <ler  FarlK-ntf>n  und  gehl  mehr  und  mehr  ins  Blaue  üljer,  um 
.schließlich  bei  ganz  schräger  Keflexion  violett  zu  werden.  Besonders  schön  zeigt  sich  dieser  Um.schlag 
in  Blauviolett  wenn  man  die  Flügeldecke  in  ein  Uhrschälchen  mit  Alkohol  untertaucht  (mit  der  grünen 
Seite  nach  oben)  und  dann  seitlich  darauf  blickt : cs  entsteht  so  ein  prachtvoll  blaues  Spiegelbild.  Durch 
Kochen  mit  Wasser  geht  die  Farbe  mehr  ins  GelbgrOn  fil>cr,  ohne  sich  übrig<;ns  wesentlich  zu  ändern. 
Dagegen  tritt  eine  liemcrkenswerte  Farlymändcnmg  ein,  wenn  man  eine  trockene  Flügeldticke  längere 
Zeit  in  .Alkohol  auflmvahrt  D:ts  Grün  verwandelt  sich  dalK‘i  nach  und  nach  in  eine  Goldbronze- 
farbe, die  beim  Trocknen  wieder  dem  ursprünglichen  lebhaften  (irün  weicht  Daraus  geht  hervor, 
daß  es  sich  hier  nicht  um  die  Zerstörung  oder  Umwandlung  eines  Pigmentes 
handelt,  auch  nicht  darum,  daß  durch  die  bloße  Berührung  mit  Alkohol  die  optischem  Verhältnis.sc 
sofort  geändert  werden,  denn  zunäcltst  bleibt  das  metallische  Grün  erhalten,  .sondern  cs  hängt  der 
Farbenuinschlag  offenbar  von  der  vollständigen  Imbibition  des  Hügels  mit  .Alkohol  ab.  Das  Grün 
ist  demneach  sicher  an  gewisse  besondere  Strukturverhältnisse  des  Flügels  gebunden,  es  ist  eine 
typische  .Slrukturfarbe. 

Während  ein  tr<x;kener  oder  el>en  in  .Alkohol  versenkter  Hügel  lx;i  sehr  schrägem  Lichteinfall 
blauviolett  erscheint,  sieht  ein  mit  .Alkohol  ganz  durchtränkter  bronzefarbiger  unter  gleichen  \’erhältnis.st.m 
griln  aus.  Es  geht  ersterenfalls  Gelligrün  in  BlaugrOn,  Blau  und  Violett  ülier,  letztercnfalls  Hraungelb 
in  Gelbgrün  und  Grün  oder  höchstens  Grünblau.  Kocht  man  eine  Hügeldecke  mit  Salzsäurt^  so  wirtl 
sie  r«a.sch  bronzefarbig.  Nach  .Ausw.aschen  mit  Wasser  tmd  .Alkohol  getrocknet,  erscheint  me  nunmehr 
auch  bei  Betrachtung  gerade  von  olam  schön  violeltblau.  Durch  Befeuchten  mit  .Alkohol  kann  in.an 
aber  jederzeit  das  Grün  wieder  her\'orrufen.  Mit  verdünnter  .Sal])etersäure  girkocht,  werden  die  Hügel 
zum  Teil  entfärbt  und  erscheinen  d.inn  in  geeigneten»  Stadium  gelblich  n»it  schön  hellblauem  Olierfächen- 
Schiller.  Grün  ist  nur  dann  zu  sehen,  wenn  die  Fintfärbung  nicht  zu  weit  gegangen  ist  und  der 
Hügel  noch  chinkler  gelb  erscheint.  Bei  der  verhältnismäßig  beträchtlichen  Durclisichtigkeit  so 
behandelter  Httgeldecken  Ist  es  am  Ix’stcn,  dieselben  in  ein  Schälchen  mit  .Alkohol  zu  bringen  und  auf 
einem  Stückchen  ebenfalls  eingetauchten  schwarzen  Papiers  die  Farla*  zu  prüfen.  Man  sieht  d.inn  je 
nach  dem  Grade  <ler  iMitfernung  des  gelben  f’igmentes  ein  intensives  Violett  oder  MelHMimmel-)Blau 
und  zwar  bei  fast  ganz  gera<iem  .Aufltlick. 

Betrachtet  man  ein  Stückchen  HügeldwLc  in  auffallendem  Lichte  bei  schwächerer  Veigfrößening 
(Zeiß  A),  so  sieht  man  bei  geeigneter  Uigtr  dts  Prä[>;»ratcs  gruj)j>enweisc.  durch  tiefdunkle  Zwischen- 
räiiine  getrennt,  hellgriin  schimmernde  Hecke,  Striche  oder  Feldchen.  Dreht  man  dann  den  Objektti.sch, 
so  tauchen  aus  dem  1 )unkel  antlere  leuchtende  Stellen  a»if,  währwid  <lie  vorher  sichtbaren  sich  verdunkeln. 
Es  .sieht  aus,  als  wäre  die  Hügeloberfläche  mit  Schüijpchcn  ülierzogen,  die  nur  bei  einer  gewissen 
Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen  aufleuchten.  Unli;rsucht  man  mit  dem  Ainlikal-lllutninator  (Zeiß  Dl, 
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so  sicht  man  eine  prachtvoll  jifrttne  Mosaik  von  Fclclclum,  die  offi-nlwr  einer  Zellenzeichnung  entspricht 
Die  einzelnen  gl<;ichmiUJig  gelhgrttnen  heldchen  sind  durch  tiefschwarze  Grtinzliniim  getrennt  und  hissen 
deutlich  erkennen,  daß  ihre  OljerfJäche  ktinvex  gewölbt  ist.  Die  Mitte  der  feuchteten  Felder  erglänzt 
gelbgrün,  die  Ränder  mehr  hlaugrün,  w:ls  offenliar  wieder  von  dem  verschiedenen  Winkel  abhängt, 
unter  welchem  das  Licht  auf  die  Kupi>e  und  die  mehr  oder  weniger  steil  abfallenden  Randflächen 
auffällt.  Noch  schöner,  weil  regelmäßiger,  erscheint  unter  sonst  gleichen  VerhältnLssim  die  Ol)crflächc 
<ler  Biänschienen.  Hier  grenzen  die  einzelnen  polygonalen,  ziemlich  ebenen  Felder  .scharf  aneinander 
und  erscheinen  gleichmäßig  gelbgrün  gefärbt  Nur  hier  und  da  zeigen  einzelne  h'eldchen  oder  Gruppen 
von  solchen  einen  mehr  blaugrünen  Farlxmlon. 

Ulßt  man  getrocknete  Hügeldecken  1 — 2 Tage  in  .starker  Ixalilauge  maccrieren,  so  kann  man 
leicht  die  limailschicht  abheben  und  sieht  dann  im  durchfallenden  Lichte  eine  bräunlichgell>e  Zellmosaik, 
deren  einzirlnc  Feldchcn  durch  helle  Zwischenlinien  getrennt  erscheinen.  Bei  starker  Vergrößerung  sieht 
man  wieder  deutlich  eine  Punktierung  der  einzelnen  Mächen.  Daß  jedes  heldchen  uhrgla-sartig.  konvex 
nach  außen  vorspringt  läßt  sich  sehr  deuüich  am  Umschlagsnmd  eines  in  verdünnter  5kiljH-tcrsäurc 
gekochten  und  dann  zusammengeklajjpten  Hügels  erkennen. 

Durch  Zufall  kam  ich  in  den  Besitz  eines  in  vieler  Hinsicht  sehr  interessanten  metillglänzenden 
K.äfers,  der  wie  aus  |>oliertem  .Mussing  geformt  erscheint  Es  handelt  sich  um  den  aus  N.-Queensland 
stammenden 

.Anoplognathus  aureu.s. 

Betrachtet  man  den  Käfer  unter  Alkohol  im  geraden  Außdick,  so  erschwnt  er  in  toto  jrrachivoll 
metallglänzend,  und  zwar  in  hell  messinggelber  Farf  Blickt  man  schräg  darauf,  so  tritt  farb- 
loser (ilanz  ein.  Bei  noch  schrägerem  Lichteinfall  Ix.-merkt  man  dann  ein  blasses  Himmelblau,  doch 
ist  dieser  Farlrenwechsel  hier  sehr  viel  weniger  au.sgesprochen,  als  in  allen  früher  l>espro<;henen  Fallen. 
Die  Hflgeldecken  sind  ziemlich  dünn  und  durchscheinend.  In  verdünnter  Kalilauge  ver- 
schwindet die  prächtige  .Metallfarbe  schon  nach  kurzer  Zeit  unter  Braun  färbung. 
Sie  kehrt  auch  nach  dem  .Auswaschen  und  Trocknen  nicht  wieder,  und  Ixiiaiht  daher  das  Schwinden 
des  Glanzes  .sicher  auf  einer  tiefer  greifenden  Strukturänderung.  Schon  nach  eintägigem  Maccrieren  löst 
sich  das  farbige  Email  als  ein  gelbbraunes  dünnes  Hätttchen  al>,  welchis  nachweisbar  aus  2 Schichten 
iKsteht.  l'äne  sehr  dünne,  durchsichtige  und  gänzlich  farblose  äußere  Lamelle,  die  sich  bei  dem 
(rnvähnten  Macerationsverf.ahren  idmlich  wie  bei  l'opilia  cupricollis  sehr  bald  runzelt  und  erweicht, 
läßt  liei  starker  Vergrößerung  einen  ganz  ähnlichen  Bau  erkennen,  wie  die  Cuticula  von  Cetonia  und 
Potosia,  nur  sehr  viel  zarter  und  daher  schwerer  zu  erkennen.  Man  l>emerkt  zwischen  den  grolxm 
h'alten  eine  überaus  feine  Parallelstreifung  als  .Ausdnick  einer  schuppenartigen  Uelroreinanderlagerung 
äußerst  dünner  Oütinlamellen.  Normal  liegt  diews;  OI)crflächenhäutchen  offenbar  ganz  glatt  auf,  denn 
der  ganze  Käfer  spiegelt  wie  polierti«  Metall.  Unter  dieser  äußersten  farblosen  Schicht  liegt  eine 
ebenfalls  sehr  dünne,  aber  intensiv  gellte  (Jlütinlage  mit  deutlicher  schöner  Zeilenzeichnung  in  Form 
sechseckiger  Feldchen,  deren  Ißächcn  wiixlerum  eine  sehr  feine  Punktienmg  zeigen.  Zwischen  diesen 
Iteiden  Chitinlagen  befindet  sich  nun  eine  in  ditsiem  Falle  leicht  nachweisbare  Luftschicht  Ich  glaube 
nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  diesem  Umstande  in  erster  Linie  den  ungewöhnlich  starken  Glanz  des 
Käfers  ziLSchreibe,  und  zwar  nach  demselben  Prinzip,  nach  dem  gewisse  Wasserinsekten  durch  einen 
dünnen  Luftüberzug  silberglänzend  erscheinen  (totale  Reflexion). 

Bringt  man  einen  Skelettieil  tliescs  Käfers  in  halbverdünnte  Sal|X-tersäure,  so  zeigt  sich  schon 
nach  wenigem  Stunden  die  Wirkung  in  einem  zunäch.st  nur  teil  weisen  N'erschwinden  des  Metall- 
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gUinzes.  Wahrend  einzelne  Teile  der  Oberfläche  noch  deutlich  nKSsinj^gelb  erglänzen,  erscheint  der 
gröfltc  Teil  dersellKm  liei  genideni  Aufblick  matt  braun.  Neigt  man  jedoch  (unter  Alkohol)  das  Trä- 
parat  gegen  das  einfallende  Licht,  so  erkennt  man  noch  hier  tmd  da  messinggelb  glänzende  kleine 
Flecken  und  Punkte,  und  zwar  sind  d:is  immer  Stelkm,  wo  Iwi  stärkerer  Vergrfißerung  unter  dem  01>er- 
flächenhäutchen  ein  I.uftbläst:hen  liegt  liißt  man  ein  solches  SkeletLstück  nach  g<^hörigem  Auswaschen 
gut  trocknen,  so  zeigt  es  auch  an  den  braunen  Teilen,  besonders  bei  schrägem  Lichteinfall,  einen  deutlich 
gcllKni  MeUillglanz,  aber  freilich  nicht  annähernd  so  stark,  wie  an  noch  normal  lufthaltigen  Stellen. 

Im  durchfallenden  lichte  untersucht,  erscheint  ein  solcher  Flügel  immer  hell  schwefelgelb.  Bei 
starker  Neigung  gegen  das  Licht  (unter  Alkohol)  tritt  ein  schön  blaugrüner  MettilLschiinmer  her\-or. 
Glückt  cs,  mit  einem  sclumfen  Rasiermtseser  ein  Splitterchen  der  s«;hr  hartem  imissinggelben  Em.aiLschicht 
von  einer  trockenen  Flügeldecke  abzuspalten,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  daß  die  ol>erste  dünne 
5k;hicht  (Cuticula)  im  durclifallenden  Lichte  m,itt  blaugrau  aassieht,  lieber  die  Beschaffenheit  der  tieferen 
Chitinlagen  geben  am  besten  die  an  sich  dünnen,  fast  nur  als  Email  aufzufassenden  messingglänzenden 
Bauchschienen  (\'entralseite)  Aufschluß.  Ohne  weitere  Präiwnition  erkennt  man  bei  Untersuchung  in 
Glycerin,  daß  die  ganze  Chitinmasse  aas  mehreren  deutlich  voneinander  gesonderten  Schichte»!  Ix^teht 
Unmittelbar  unter  der  Cuticula  folgt  eine  durch  deutliche  Zellenzeichnung  aasgezeichnete  Lamelle,  deren 
Maschen  heller,  deren  Balkenwerk  dagegen  rostgelb  gefärbt  erscheint  Hieran  schließen  sich  nach  unten 
noch  2 — 3 dünne  Chitinschichten,  welche  l.tereits  die  von  mir  seiner  Zeit  l)cschriel)cne,  für  die  I^melli- 
comicr  s<i  charakteristische  Netz-  txler  Geflechts-stniklur  zeigen.  Die  Nctzlwlkchen  sind  hier  aber  auch 
noch  diffus  gelb  gedUrbt  und  zwar  die  olK;ren  dunkler,  die  tieferen  heller.  Danmler  folgen  dann  endlich 
weitere  Qiitinlagen,  welche  zwar  gleichen  histologischen  Bau,  al>er  keine  Färbung  zeigen.  Nach  Mace- 
ration  in  verdünnter  Kalilauge  erscheinen  die  Flächen  der  einzelnen  Mosaikfeldchen  in  der  StälKhen- 
schicht  wieder  fein  punktiert. 


III.  Zusammenfa.ssung. 

Wie  aas  dem  Vorstehenden  hinreichend  ersichtlich  wird,  zeichnen  .sich  die  Erscheinungen  des 
Mctallglanzes  und  farbigen  Schillers  bei  Käfern  im  ganzen  un<l  großen  durch  eine  gewisse,  ich  möchte 
fast  sagen,  schematische  Einförmigkeit  aus.  ln  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man  lu;i  stnk- 
r(s:htem  .Aufblick  die  farbig  reflektierenden  Flächen  kupferrot  bronzefarbig  oder  in  verschiedenen 
Nuancen  gell^rün  (goldgrün)  glänzend.  Viel  .seltener  erscheint  Blau  oder  Violett  Mit  wachsendem 
Einfallswinkel  des  Lichtes  macht  sich  d.ann  immer  ein  Farbenwc’chsel  bemerkbar,  und  zwar  im  Sinne 
dtr  Aufeinanderfolge  der  SiJcktralfarben  n.aeh  ihrer  zunehmenden  Brfsrhl)ark«;it  BiUlet  Rot  den  Aus- 
gangspunkt so  werden  in  der  Rt^gel  alle  FarlKmstufen  bis  zum  Violett  durchlaufen,  und  zwar  entspn.'chend 
den  ersten  Ordnungen  der  NKW'ioN.schen  Farben  tlünner  Blättchen.  Daß  diese  liei  der  Entstehung  der 
metillischen  Käferfarlx;n  in  der  Tat  die  wesentlichste  Rolle  .s|)ielen,  geht  w’ie  ich  glaul)e,  ganz 
unzwciflcutig  aus  den  mitgeteilten  Erfahningen  hervor  und  ist  insbesondere  das  Verhalten  des  Emails 
l>ei  jungen,  elien  ausgeschlüpften  Cetonien  höchst  charakteristisch.  Nieni.ind,  der  auch  nur  einmal 
die  prachtvollen  Reflcxionsfarlxm  einer  .solchen  zarten,  ganz  durch.sichtigen  Chitinlamelle  gesehen  h.at 
wird  über  die  phtsikalische  Ursache  der  l.trscheinung  weiter  im  Zweifel  sein.  Fraglich  bleibt  nur 
inwieweit  die  wenigstens  l)ei  den  Cetonien  so  schön  entwickelte  Ferlmutterstruktur  (schüppchenartig  sich 
dt'ckende  dünnste  Schichten)  der  Cuticula  für  das  Irisieren  verantwortlich  zu  machen  ist  ob  cs  sich 
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also  Iwliglich  »im  Inlorfcrcnz  von  Strahlen  handelt,  welche  an  der  vorderen  und  hinteren  Begrenzungs- 
fläche  eines  dünnen,  durchsichtigen  Blättchens  reflektiert  werdirn,  <Kler  ob,  wie  l>ei  der  Perlmutter,  auch 
die  stufenartige  Skulptur  der  äußeren  Grenzfläche  von  Becleutung  ist  Ich  halie  es  vcTsucht,  den  l>e- 
kannten  BiuiwsTKRSchen  V^ersuch  (AlxlrUcken  in  schwarzem  Lack)  auch  mit  den  Flügeldecken  von 
Cetonien  anzustellcn,  aller  gänzlich  ohne  Erfolg. 

Gleichwohl  kann  ich  die  so  auffallende  Skulptur  der  Cuticula  hier  nicht  für  Ixxleutungslos  halten, 
und  müssen  weitere  Untersuchungen  ülier  die  Entwickelung  schillernder  Käferskeleltc  zunächst  die 
Verbreitung  derartiger  Strukturen  klarstellen.  Ich  selbst  hal>e  sic  außer  Ixii  Cetonia  nur  noch  bei  der 
verwandten  Potosia  sowie  bei  Anoplognathus  mit  Sicherheit  nachwei.sen  können.  Wie  dem  aber 
auch  sei,  daß  es  sich  lici  den  schillernden  metallischen  Farlien  der  schuppenlosen  Käfer  in  erster  Linie  um 
Interfcrcnzerscheinungcn  nach  dem  Prinzip  dünner  BÜittchen  handelt,  darülwr  kann  meines  Erachtens 
auch  nicht  der  geringste  Zweifel  Ixistehen.  .Am  eindeutigstf;n  sind  indes  solche  Fälle,  wo  sich  entweder,  wie 
liei  jungen  Cetonien,  das  .schillernde,  noch  farblase  Oberflächcnhäutchcn  ohne  Mühe  isolieren  läßt,  oder 
wo  auch  beim  entwickelten  Insekt  ülx.-rhaupt  nur  die  metallisch  schillernde  Schicht  vorhanden  ist,  wie 
beispicis\vcLse  an  den  zarltm,  dxirchsichtigen  Hügeln  mancher  Neuropteren  (Chrysopa,  die  meisten 
Libellen).  In  .solchen  Fällen  kann  man  mit  absoluter  Btistimmtheit  iMjhaupten,  daß  die  oft  den  schömsten 
Käferfarlien  an  Glanz  und  Sättigung  kaum  nachstehenden  .Schillerf.arben  ausschließlich  als  Farben 
dünner  (Chitin-)Blättchen  aufzutas.sen  sind.  Ich  füge  als  Beispiel  die  Beschreibung  der  FlOgelfarben  bei 
einer  durch  Fruhstorfer  in  Berlin  liezogencn  prächtig  met.-dlglänzenden  V'estal is-Art  (spec.?)  aus 
Tonkin  bei.  Die  V'orderflügel  zeigen,  wie  Iwi  vielen  verwandten  Li  bellen -Arten,  in  der  Mitte  ein  breites 
bräunliches  Querband,  währt;nd  die  Wurzel  und  Spitze  der  Hügel  nur  kaum  merklich  gelblich  erscheinen. 
Die  liinterflOgel  sind  dagegen  in  ihrer  gjmzen  Au.sdehnung  mit  Ausnahmr;  der  äufhtrsten  S|jitze  braun, 
aller  durchsichtig  wie  angerauchles  Glas.  Die  dünnet»  Chitinhäutchen  nun,  welche  die  best  rechteckigen 
Gittermaschen  der  Hügel  ausfüllcn,  zeigen  ganz  unabhängig  vom  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  braunen 
diffiLScn  Pigmentes  bei  richtigem  I.ichtcinfall  lebhafte  und  glänzende  Farlxm,  und  zwar  sowohl  im 
trockenen  Zustande  wie  unter  Alkohol.  Man  wird  unmittelliar  an  dünne  Hflssigkeitshäutchen 
oder  Glas-  (resp.  Glimmer-)Blättchen  erinnert.  Mit  den  ersteren  stimmen  sic  auch  in.sofem  OlK;rein,  als 
die  Farben  oft  wolkig  (in  Schlieren)  verteilt  sind.  liier  wie  dort  gilt  die  Regel,  daß  der  Effekt  ganz 
wesentlich  vom  Untergründe  abhängt  und  nur  dann  in  voller  Schönheit  hervortritt,  wenn 
dieser  dunkel  ist  Ebenso  wesentlich  Ist  der  Einfallswinkel  des  Lichtes.  An  den  Lilxilcnflögeln 
springen  die  Längsripptm  in  der  Regel  vor,  so  daß  die  an  sic  l>eiderseits  angrenzenden  Netzma-schen 
wie  von  einem  Fitst  schräg  abfalhm.  Daher  kommt  cs,  daß  je  nach  dem  Lichuinfall  nur  die  einen 
oder  anderen  farbig  aufleuchtcn.  Betrachtet  man  mit  der  I.uix;  die  fast  farl)lose  Spitze  eines  Olier- 
flügels  auf  dunklem  Grunde,  indem  man  den  Hügel  mit  .seiner  Dlng.sackse  [larallel  dem  Fenster  hält, 
.so  erscheinen  die  dem  Vorderninde  zunächst  liegenden,  nach  der  Licht  ]uelle  hin  dachförmig  abfallenden 
Gitterm.Tschen  rötlichgelb,  die  folgenden  grün  und  blau.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  im  durch- 
fallenden Lichte  die  betreffenden  Häutchen  völlig  .strukturlas  glasartig  durchsichtig.  Unter  gleichen 
Umständen  sehen  die  Fcldchen  der  braunen  Hinterflügel  wolkig  ockergelb  aus.  Im  auflallenden  Lichte 
erkennt  man  lx*i  nicht  zu  starker  Vergrößerung  (Zeiß  A),  daß  die  zarten  Qtitinhäutchen,  welche  die 
Gittermaschen  ausfüllen,  nicht  ganz  elxn  sind,  sondern  vielfach  gefaltet,  wie  zerknittert  atissehen.  Dem- 
entsprechend sind  die  InterferenzfarlK«  der  der  Lichtquelle  zugewendeten  Feldchen  recht  wechselnd, 
indem  die  Faltenrttcken  und  die  Fältentäler  in  verschietlencn  Farlxn  leuchten.  Aufierdem  machen  .sich 
alxT,  wie  schon  bemerkt,  auch  verschiedenfarbige  (gelb,  grün,  rot  »ind  bla»»)  Schlieren  geltend,  die 
Jenaitche  DcDlMcbrifUo.  XI.  S1  Kotachrift  Enut  HteckeL 
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offenbar  auf  der  stellenweise  verschiedenen  Dicke  der  Lamellen  beruhen.  Taucht  man  einen  llinter- 
flügcl,  der,  trocken  mit  bloßem  Auge  betrachtet,  auf  fx;idcn  Seiten  grünlich  broiuefarbig  schillert,  in 
Alkohol,  so  erscheinen  an  der  gänzlich  eingetauchten  Unterseite  die  dem  Lichte  zugewendeten  Netz- 
maschen dunkel  bronzerot;  neigt  man  al>er  den  Flügel  stärker  gegen  das  Licht,  so  geht  die  Farin; 
durch  Grün  in  Blau  über,  genau  wie  bei  den  meisten  scltillemden  Käfern.  Auch  die  Oberseite  zeigt 
unter  gleichen  Umständen  einen  etwas  dunkleren  rötlichen  Bronzeglajiz,  der  nur  in  der  Mitte  durch  eine 
prachU'oll  violett  gefärbte  breite  Querbinde  ersetzt  wird.  Dieses  Violett  tritt  am  trockenen  Flügel  viel 
weniger  deutlich  hervor  und  macht  sich  hier  nur  als  violetter  Schimmer  bemerkbar. 

Die  Schillerfarlxin  der  Liliellenflügcl  zeigim  so  recht  deutlich,  daß  das  diffuse  gell>e  bis  braune 
Pigment  für  das  Zustandekommen  der  Farlrencrschänungen  an  sich  ganz  l>e<ieutungslos  ist,  daß  es 
aber  wohl  das  Sichtbarwerden  derselben  gimz  wesenüich  begünstigt,  indem  es  als  dunkler 
Grund  fungiert,  zum  Teil  wohl  auch  den  Farbenton  modifiziert. 

Nf>ch  \nel  .schöner  und  instruktiver  gestalten  sich  derartig«;  Farlx;nersch«;inungcn  an  den  überaus 
zarten  Flügeln  uaserer  fast  ülierall  verbreiteten  grünen  Florfliege  (Hemerobidea  Pcrla).  Sie  liefern 
dasjenige  Objekt,  welches  vielleicht  wie  kein  anderes  geeignet  erscheint,  die  Frage  nach  d«;r  phj-sikali.schen 
Natur  der  metallischen  Oberflächenfarlx;n  bei  Insekten  zu  lösen.  Im  durchfallenden  Lichte;  gegen  einen 
weißen  Hintergnmd  gesehen,  erscheinen  die  gegitterten  trockenen  Idflgel  völlig  farblos  und  durchsichtig. 
Betrachtet  man  sie  jedoch  bei  gewis-ser  Neigung  gegen  d;is  cinfallende  Licht  auf  einem  möglichst 
dunklen  Grunde,  so  erglänzen  sie  in  den  lebhafU;sien  Farb«m,  unter  den«;n  Rot,  Grün  und  Violett  vor- 
zugsweise vertreten  sind.  Bei  Lupenvergrößerung  überzeugt  man  siclg  daß  bestimmte  Gitierfelder,  wenn 
sie  unter  den  envähnten  Umständen  farbig  aufleuchten,  auch  immer  in  derselben  Farbe  erscheinen,  die 
in  diesem  F'alle  mit  wechselndem  Einfcillswinkcl  .sich  nur  wenig  ändert.  Immer  aber  erfolgt,  wenn 
ülx!rhaupt  eine  Aendenmg  cintritt,  dieselix;  im  gleichen  .Sinne,  wie  in  allen  früher  bcschrielx;nen  Fallen. 
So  sah  ich  lxispiti.swcise  gelbgrün  leuchtende  N«;tzmaschen  l)ci  zunehmender  Neigung  der  Flflgelelx-’nc 
grün,  blaugrün  und  schließlich  blau  werden.  Es  kommt  vor,  daß  auf  eim;m  und  densellx;m  Feldchen 
2 verschiedene  Farlx;n  vertreten  sind,  lx;lspieLsweise  kann  ein  zentraler  Bezirk  grün,  der  Rand  dagegen, 
ohne  scharf  abzas<;tzen,  blau  erscheinen.  Immer  aber  sind  die  Farben  außerordentlich  gesättigt  und 
glänzend.  Wie  bei  den  Libellen  springen  die  Längsrippen  etwas  vor,  so  daß  die  lx;iderseitigen 
Netzmaschen  nach  entgegengesetzten  Seiten  dachartig  abfallcn.  Daher  kommt  es,  daß  ihre  Farl>cn  lx;i 
ganz  verschiedenen  Neigungswinkeln  hervortreten.  Die  F'eldchen  cin«;r  IxNtimmten  Längsreihe  sind  fast 
immer  gleich  gefärbt,  d«x;h  kommen  von  dieser  R«;gel  bisvv<;ilen  lx;merkensw'erte  und  zugleich  sehr 
iastruktive  Au.snahm«;n  vor.  So  fand  ich  einmal  in  einer  Reihe  goldgrün  glänzender  Netzmaschen 
eine,  welche  etwas  ül:;er  die  Hälfte  lebhaft  gelbrot  erschitm.  Zugleich  w'ar  die  betreffende  Stelle 
wesentlich  stärker  glänzend.  Beide  Farben  waren  scharf  voneinander  al>gesetzt  Bnichto  ich  den 
Flügel  in  eine  solche  I..age,  daß  die  F'arben  gänzlich  verschwamlen,  so  bli«;b  auf  dem  dunklen  Grunde 
auch  jetzt  n(x;h  der  rote  Bezirk  als  weißlich  gefärlrtcr  Flix;k  sichtl>ar.  Sj>ätcr  habe  ich  Aehnliches 
auch  noch  in  and«;rr;n  Fällen  ;m  gctr<x;kneten  IHügdn  von  Chrysopa  lx»bachteL  Es  kann  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  daß  es  sich  hier  um  nichts  anderes  handelt  als  um  ein  partielles 
Eindringen  von  Luft  zwischen  die  beiden  äußerst  zarten  Chitinlamellen,  aus 
welchen  jeder  Flügel  besteht  Eine  .solche  Luftschicht  erzeugt  einerseits  durch  totale  Refle.xion 
den  stärkeren  Glanz  und  bewirkt  andererseits  auch  eine  Aendenmg  des  F'arlx;ntones  im  Sinne  einer 
Verdünnung  des  Plättchens. 
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Betrachtet  man  eine  im  auffallenden  I.ichte  farbig  schillernde  NeUmaschc  bei  starker  Vergrößerung 
im  durchfallenden  I.ichte,  so  erktrnnt  man  leicht  eine  Art  feinster  Punktiening;  daß  dieselbe  jedoch 
mit  der  Kiitstehung  jener  Farben  gar  nichts  2U  tun  hat,  Ixidarf  wohl  kaum  der  Krwähnung.  Genau 
dii-selbe  Struktur  zeigen  auch  andere  durchsichtige,  aber  dickere  Giitinlamellen,  lx‘i  welchen  keine 
Spur  von  Färbung  zu  bemerken  ist. 

Es  war  bisher  nur  von  dem  alleräußersten,  sehr  dünnen,  durchsichtigen  und  farblosen  01x;r- 
flächenhiiutchen  (der  Cuticula)  die  Rwlc,  welches,  ojjtLsch  als  „ilünnes  Blättchen“  bezw.  als  ein  Sj-stem 
solcher  wirkend,  die  wesentlichste  Ursache  der  glänzenden  Interferenzfarlxai  Irei  Käfern  und  anderen 
schuppenlos«;n  Insekten  darstellt  Tatsächlich  liegen  aber  die  Dinge  nicht  so  einfach,  und  Lst  die 
Stniktur  des  „Emails“,  d.  h.  der  Ge.samtheit  der  zur  Eirbung  beitragenden  äußenrn  Chitinschichten  bei 
den  meisten  Käfern  eine  recht  komplizierte.  Vor  allem  würde  es  sich  darum  hand«:ln,  die  Betleutung 
der  .sogenannten  „Stäbchenschicht“  festzustellen,  deren  Vorhandensein,  wiewohl  in  gradwei.se  sehr 
verschiedener  Entwickelung,  Ixn  schillernde  Käfern  allgemein  verbreitet  zu  sein  scheint  Für  eine 
richtige  Deutung  dürfte  das  Verhalten  von  Smaragd! sthes  die  meiste  Beachtung  verdienen. 

Obwohl  sich  auch  in  ditsem  Falle  eine  Cuticula  als  äußerste  Schicht  findet,  so  muß  ich  es 
doch  für  fraglich  halten,  inwieweit  sie  optisch  wirkt  Dagegen  ist  die  „Stülx;hcnschichl“  sehr  stark 
entwickelt  und,  wie  ich  glaulK.',  für  die  F'arlx:  des  ganzen  Exoskelettes  von  größter  Bedeutung.  Ein 
sehr  einfacher  V'crsuch  zeigt,  von  wie  verschiedener  Bedeutung  die  oberste  Chintin.schicht  für  die 
Färbung  eines  schillernden  Käfers  sein  kann.  Versucht  man,  mit  einem  scharfen  Skal]>ell  am  Brusl- 
schild  von  Smaragdisthes  die  grüne  .stdiillemde  Olxirflächertschicht  durch  Schalken  zu  entfernen,  so 
kann  m.an  verhältnismäßig  sehr  li(;f  eindringen,  ehe  das  atlasartig  glänzende  firün  verschwindet,  jedenfalls 
viel  tiefer,  als  sich  mit  der  .A.nn.alune  vertragen  würde,  diiß  die  Färbung  nur  allein  ;ui  einen  ganz 
dünnen  Ueberzug  gebunden  ist,  der  optisch  als  „dünnes  Blättchen“  wirken  könnte.  Dagegen  kann 
man  lx:i  Sternoccra  oder  Ih;!  metallisch  glänzenden  Ca  ra  bi  den  mit  einem  Skaljx.’llzuge  jede 
Spur  des  farbigen  Glanzes  vernichten.  Es  kt>mmt  tlann  einfach  der  m.atte  .schwarze  UnU;rgTund  zum 
Vorschein.  Ich  folgere  darau.s  daß  in  jenem  Falle  Ix^ionders  die  ,^jtäbchen Schicht“,  hier  aber  vor 
allem  die  „Cuticula“  für  die  Färbung  vi^nintwonlich  zu  machen  Lst  Dies  geht  auch  schon  daraiLS 
hervor,  daß  das  S<;hillem  bei  Smaragdisthes  viel  weniger  au.sg«;prägt  Ist 

Auf  Grund  der  ob«m  angeführten  Versuche  an  Smaragdisthes  glaulie  ich  behaupten  zu 
dürfen,  daß  die  möglichst  vom  optischen  lüinfluß  des  gelben  Pigmentes  befreite 
Stäbchenschicht  (nebst  Cuticula)  auf  dunklem  Gninde  himmelblau  erscheint  (im  durch  fallenden 
Licht  schwach  gelblich).  Das  normale  Grün  resultiert  nur  aus  der  Ueberlagerung 
dieses  optischen  Blau  über  Pigmentgelb,  welches  teils  in  der  Stäbchen.schicht  selbst,  teils  in 
tieferen  Schichten  gelegen  ist  Fis  verhält  sich  also  ganz  ähnlich  wie  mit  <lem  Grün  des  l.;iubf rösches 
und  vieler  Reptilien. 

Berücksichtigt  man  die  Stniktur  der  StälKhensc:hicht  so  drängt  .sich  sofort  die  X'ermutung  auf, 
daß  ihr  Blau  als  „F'arbe  trüber  Medien“  aufzufas.sen  ist  und  es  gewinnt  diesellie  noch  an  Wahr- 
scheinlichk<;it  wenn  man  die  große  Bedeutung  envägt,  welche  diesem  physikalischen  Prinzip  für  die 
Entstehung  von  4Hati“  bei  Organismen  überhaupt  zukommt.  So  haben,  wie  schon  in  der  Einleitung 
erwähnt  wurde,  neuerlich  V.  lläcKKii  und  G.  Mkver  auch  die  blaue  F'arlxj  der  X'ogelfedem  als  „Farlie 
trüber  Medien“  gedeutet  und  eine  Struktur  btschrieben,  welche  diri'kt  an  unsere  „Stälichenschicht“ 
erinnert.  V.  Fatio  hatte  l,H;reits  :ui  nicht  metallisch  glänzenden  blauen  und  grünen  F'edem,  die 
er  „plumes  emailF;0.s“  im  Gcgen.satz  zu  den  metallischen  „plumes  optifjues“  nannte,  eine  Uige  großer 
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polygonaler  Zellen  gefunden,  welche  an  den  Fledern  1.  Ordnung  unter  der  farblosen  Rindenschicht 
(„Epidermis“  F’atio)  liegen  und  die  er  mit  einem  „Email“  vergleicht  Im  durchfallenden  Licht  erscheinen 
dieselben  gelblich  (l>ci  grünen  Federn  leicht  n'itlich);  im  auffallenden  blau  resp.  grün.  Immer  liegen  sie 
aasgebreitet  über  einem  dunkelbraun  oder  schwarz  pigmentierten  Grunde.  Wie  Faiio  weiterhin  nach- 
wies, verlieren  die  F'edeniste  die  blaue  oder  grüne  Flirbung  und  erscheinen  braun  oder  schwarz,  sobald 
man  die  Emailschicht  wegkratzt  Später  zeigte  auch  (jaoow,  daß,  wenn  man  die  blauen  Falem  eines 
Aras  oder  einer  Artamia  zwi.schen  2 PlalU;n  preßt,  so  daß  die  Emailzellen  zenjm.'tscht  werden,  oder 
wenn  man  diescllxm  durch  Hämmern  zertrümmcrrt,  das  Blau  verschwindet  Man  kann  also,  wie  G.enow 
sagt  die  Struktur-  oder  opti-sche  Farbe  aus  der  Feder  heraas  klopfen.  Daß  weder  die  Rinden- 
schicht  (Epidermis)  noch  erst  recht  die  Email  Schicht  als  dünne  Blättchen  wirken  können,  ergibt 
sich  aus  Gadow's  Messungen  ohne  w'eitercs.  Die  Dicke  der  ersteren  findet  er  zu  14  bis  4,3  ji,  die  der 
letzteren  zu  3 — 1 1 (i-  Er  nahm  daher  in  Anlehnung  an  die  weitverbreitete  Meinung,  d;iß  „opii.schc 
Farlxjn“  in  der  Mehrzahl  der  RÜle  „Gitterfarben“  seien,  an,  daß  gewLs.se  sehr  feine  Linien  oder  Rippen 
(ridges),  welche  er  an  der  01>erfl;'lche  der  Emailzellen  („prismatic  cones“)  in  einzelnen  Fällen  beobachtete, 
die  blaue  Farbe  bedingten.  „Gadow^  hält  es  allerdings  für  z\vcifclhaft  ob  dieses  Liniensystem  die  einzige 
Ursache  der  blauen  Färbung  sei.  Wahrscheinlich  l)eeinflviss<,-n  nach  ihm  auch  die  Rindeaschicht  und 
die  prismatischen  Zellen  sellicr  das  durchgeh»;nd»;  Licht  die  erstere,  indem  .sie  das  Licht  r«;flektiere 
ähnlich  wie  ein  poliertes  oder  g(;finiißies  Stück  Holz  .sdne  F'arbe  l)csser  als  ein  unltearbeitetes  her\'or- 
treten  lasse,  die  letztere,  indem  ihre  Wandung  wenigstens  dann,  w'cnn  sie  crine  sehr  geringe  Dicke  auf- 
weist nach  Art  eines  dünnen  PLättchens  wirke.  Auf  alle  Falle  sei  die  Entstehung  der  Blaufärbung  das 
Ergebnis  eines  sehr  komplizierten  \'organge.s.“ 

In  neuerer  Zeit  gelangte  nun  Häcker  zu  der  zweifellos  richtigen  Anschauung,  daß  der  Lufl- 
gchall  der  Emailzellen  („Schirmzellen“  Häckers)  und  die  in  vielen  Rillen  festgestellle  Porosität 
ihrer  relativ  dicken  Wandungen  für  die  Erzielung  des  Farlxmeffektes  aasschl,\ggel>end  sind.  „Bei  Quer- 
schnitten zeigen  nämlich  nur  diejenigen  Zellen  noch  in  aasgeprägter  Weise  die  tyjjische  Färbung  (Blau 
im  auffallenden.  Gelb  im  durchgehenden  Licht),  welche  n(>ch  Luft  enthalten.  Sehr  schön  tritt  dies 
namentlich  Irei  Querschnitten  clurch  die  F'crlem  von  Cotinga  hervor;  überall,  wo  die  Luft  nicht  durch 
das  F'inschlitrßungsniittel  verdrängt  worden  i.st  d.  h.  wo  sie  den  ganzen  Zellnuim  und  namentlich  die 
zahlreichen  Poren  durchdringt,  tritt  die  Färbung  hen'or.  Ist  dagfgtm  d<u>  Fänschließungsmittcl  (Kanada- 
balsam, Glycerin)  eingedrungen,  so  verschwindet  die  Rlrbung“  (Häcker).  Durch  Versuche  mit  ver- 
schicsienen  imbibicrenden  Flüssigkeiten  konnte  H.  zeigen,  „daß  die  Färlxuierscheinung  verschwindet,  wenn 
die  Kä.sti:hen  (Zt;llen)  l,>ezw\  ihre  Poren  mit  einer  Suljstanz  imbibiert  sind,  deren  Brechungskoeffizient 
demjenigen  der  Wandsubslanz  gli.-ichkommt,  daß  j«l<H:h  <lie  lärl>e  hervortritt,  sobald  der  Brechungs- 
koöffizicnt  der  imbibicrenden  Substanz  merklich  verschieden,  und  zwar  entwx-der  kleiner  (.•Mkrrhol,  Wasser) 
oder  größer  (Schwefelkohlenstoff)  ist.“  Es  ergab  sich,  daß  die  F'etlem  fialrlos  erschienen,  wenn  die 
Porenkanälch<!n  der  Zellwände  mit  einer  Rüssigkeit  erfüllt  waren,  deren  ßrechungse.xponent  für  Na-IJcht 
etwa  1,52  Ixiträgt,  daß  d.'igtgen  die  Farbenerscheinungen  immer  her\'ortraten,  wenn  die  aufgesaugte 
RU.ssigkeit  einen  Brechungse.xponenten  besitzt,  der  merklich  größer  oder  kleiner  war  als  1,52.  Es  geht 
daraus  hervw,  daß  der  Brechungsexponent  der  Kä-stchensubsuinz  1,52  für  Na-Licht  beträgt 

Die  Ucl>erein.sliinmung  im  Bau  der  Wände  bei  den  „Em-ailzellen“  blauer  F'edem  und  der  im  auf- 
fallenden Lichte  elxinfalls  blau  erscheinenden  .Stübchenschicht  bei  gewi.s.sen  Käfern  i.st  nun  in  der  Tat 
so  groß,  d;iß  man  sie  kaum  für  eine  zufällige  wird  halten  können.  F'reilich  habe  ich  mich  von  eijiem  Luft- 
gehalt etwaiger  Porenlumälchen  (?)  letzUirenfiills  nicht  ülwrzeugcn  können,  indessen  sind  die  Schwierig- 
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kt*iU;n  der  Untereuchung  im  trockenen  Zustande  so  groß,  claß  ich  darauf  kaum  liesonderes  Gewicht  legen 
möchte;  auch  würde,  wie  man  leicht  sicht,  das  Fohlen  der  Luft  keineswegs  als  ein  ])rinzipicller  Finwand 
gegen  unsere  Auffassung  geltet»  können,  da  ja  derselbe  Effekt  auch  dann  erzittk  würdi:,  wenn  cs  sich,  wie 
man  wohl  sicher  annehmen  muß,  bei  jenen  Käfern  um  Qtitinstäbchen  handelte,  die  in  einer  schwächer 
bnxhenden  ( rnmcLsul>sUinz  eingebettet  liegen.  Man  könnte  aber  vielleicht  zu  Gunsten  einer  Luftfüllung  wirk- 
licher Hohlräuine  (Porenkanälchen)  an  das  so  auffallende  .Schwinden  des  Grün  bei  Lytta  vesicatoria 
infolge  längerer  Bt;handlung  mit  .Alkohol  erinnern,  sowie  an  dessen  Wiederhervortreten  beim  Trocknen. 
Läßt  man  ein  durch  langdauemdc  Maceration  in  Kalilauge  isoliertes,  im  dunrhfallendtm  Licht  fast  ganz 
farbloses,  im  auffallenden  schön  himmelblaues  Emailplättchwi  nach  gehöriger  Entwäs-serung  in  .Alkohol 
auf  einer  Glasplatte  .luftrocknen,  so  zeigt  sich  nicht,  wie  ich  erwartet  hatte,  das  Blau  auf  dunklem 
Gntnde  am  schöasten,  es  fehlt  im  Gegenteil  fast  ganz,  und  nur  ein  leichter  bläulicher  Schimmer  liegt  Ul>er 
dem  trockenem  farblosen  Häutchen.  Daß  auch  bei  nachträglichem  Befeuchten  das  Blau  nicht  wieder  in 
der  ursprünglichen  Schönheit  hervortritt,  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafl  irrq)arable  Stnikturändenmgen 
(Schrumpfungen)  durch  das  Trocknen  hcrlKsgeführt  wutxlen.  .Am  schönstim  und  inten.siv.sten  erscheint 
d;is  Blau  an  im  Wasser  aufla-w-ahrten  Emailplättchen,  verblaßt  alxtr  um  so  mehr,  mit  je  stärker  licht- 
br(K;hendcn  Flüssigkeiten  man  die  Präparate  iinbibiert  In  Nelkejiöl  oder  Kanadalb.alsam  sieht  man  fast 
keine  S|)ur  mehr  von  F'arlxx 

Daß  übrigtms  schon  geringe  Differenzen  des  Brechungsex[X)nenten  sehr  kleiner  durchsichtiger 
Körperchen  in  einem  durch.sichtigen  Mtslium  genügen,  um  oj)tlsches  Blau  im  reflektierten  Lichte  zu 
erzeugen,  ergibt  sich  aus  der  Theorie.  Denn  nach  Lord  Ravu-ugh  i.st  die  Intensität  des  reflektierten 
Lichtes  abhängig  von  dem  Quadrat  der  Diffenmz  dt^  Brechungse.xj)onenten  des  eingel.igerten  Körpers 
und  des  .Mediums,  also  unabhängig  von  dem  V'orzeichen  tind  deninach  vinabhängig  davon,  ob  (beispiels- 
wei.se  bei  blauen  Vogelfedcm)  die  Kanälchen  mit  Schwefelkohlenstoff  oder  mit  Wasser  gefüllt  sind. 

Bi;kanntlich  zeichnen  sich  unter  den  Crustaccen  die  .Sapj)hirinen  durch  pn»chtvollen  Metall- 
glanz und  leuchtende  Schilh;rfarlx“n  aus.  Wie  l«i  Kährm  ändern  .sich  diesellx;n  mit  dem  Einfallswinkel 
von  lebhaftem  Blau  dun:h  Indigo,  Violett,  Rot,  Orange  in  Gelb.  Schon  ältere  Autoren  (Cuvus,  Haeckei.) 
sprechen  von  einer  direkt  unter  der  Chitinhülle  liegenden,  in  polygonale  F'elder  geteilten  Schicht,  der 
sic  eine  Jeinkömige“  .Stniktur  zaschreilien,  die  „vollständig  derjenigen  der  Kieselschale  von  Pleurosigma 
angulatum,  P.  hippocampus  und  anderen  als  Probeobjekten  bekannUm  Diatomeen  entspricht“ 
(E.  IlABtrKEL).  Haeckei.  glaubte,  daß  diese  Stniktur  von  .sich  kreuzenden  I.inien.systemen  herrühre  und 
daß  auch  jrrne  Farlxm  als  „Interfi;n;nzerscheinungen“  durch  diese  Leistensysteme  hervorgebracht  werden. 
Neuerdings  hat  H.  A.mbron’n  wieder  den  Glanz  der  Sapphirinen  untersucht  und  gezeigt,  daß  jene  „fein- 
körnige“ Stniktur  „von  dicht  aneinander  liegenden  prismatischen  Stäbchen  herrührt  und 

nicht  von  Leisten“ „Besonders  deutlich  wird  dies  an  .Stelhm,  an  denen  durch  gelinden  Dnick  die 

einzelnen  Prismen  sich  gegenseitig  verschoben  haben;  oft  hängen  ganze  Reihe  dersrdben  noch  zusammen, 
oft  auch  liegen  einzelne  regellos  zerstreut  umher"  (.Amuhonn).  Ich  habe  ganz  älinlichc  Bilder  bei 
Sternoccra  nach  Maceration  in  MNO3  erhalten.  Auch  das  Verhalten  der  „StälKhen“  im  |X)larisierten 
Licht  stimmt  liei  den  Sajiphirincn  und  lx;i  Käfern  überein.  Es  leuchten  nach  Amkron.v  ersterenfalls 
alle  jene  Stäbchen  oder  .Stälichenrcihen  auf,  „welche  in  ihrer  Richtung  gegen  die  Olnirfläche  vijrschoben 
worden  sind.  Es  verhalten  sich  also  die  einzelnen  Stälx;hen  wie  ojitisch  einachsige  negative  Kristalle 
und  ihrer  Gc-stedt  nach  wie  hexagonale  Prismen.“ 

Betrachtet  man  zwischen  gekreuzten  Nicols  den  Umschlagsrand  eines  durch  Kali- 
liehandlung  isolierten  Fimailplättchens  von  Sm aragd isthes,  so  erscheint  der  zierlich  gestreifte 
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^täbchensaum“  immer  dann  dunkel,  wenn  die  Längsachse  der  Stäbchen  mit  der 
Richtung  der  einen  oder  anderen  Polarisationsebene  zusammenfällt,  leuchtet  da- 
gegen in  maximaler  Helligkeit,  wenn  die  Stäbchenachse  die  Polarisationsebenen 
der  beiden  Nicols  unter  einem  Winkel  von  45®  schneidet  Man  erkennt  dann  aulJcrdem, 
daß  die  äußerste  Begrenzung  eines  solchen  optischen  Querschnittes  von  einer 
ebenfalls  stark  leuchtenden  Linie  (Cuticula)  gebildet  wird,  welche  von  dem  oberen 
Ende  der  hellen  Stäbchen  durch  einen  schmalen  tiefdunklen  Zwischenraum  ge- 
trennt erscheint 

Es  handelt  sich  demnach  in  der  fraglichen  Schicht  sowohl  bei  Sapphirinen 
wie  bei  Käfern  um  pal I isaden artig  dicht  aneinander  gerückte,  optisch  einachsige 
anisotrope  Gebilde,  die  leizterenfalls  ohne  allen  Zweifel  aus  Chitin  bestehen. 
A.vnRONN  hält  es  für  möglich,  daß  sie  bei  den  Sapj)hirinen  „vielleicht  als  echte  Kristalle  anzusprechen 
sind“,  und  betrachtet  die  Prismenschicht  jedenfalls  als  von  der  „Oiitinhülle“  verschieden  Q B.).  Zwischen 
beiden  nimmt  er  „eine  morjjhologisch  nicht  näher  zu  charakterisierende  Schicht  von  schwacher  Licht- 
brechung“ (offenlwr  unserer  dunkUm  Zwischenzonc  entsprechend)  an,  „welche  als  wirksames  dünnes 
Blättchen  anzusehtm  wäre“.  Die  Dimen.sionen  der  Prismenschicht  („lici  S.  fulgens  lx;trägt  der  Quer- 
durchmesser der  Prismen  gegen  0,8 — i (>,  der  lJingsdurchmcs.ser  jjarallel  der  opti.schen  Acltsc  gegen 
1,3  ji;  bei  einer  mit  S.  pachygaster  verwandten  Art  war  der  Querdurchmesser  der  einzelnen  Prismen 
etwas  üljer  1 ji,  der  Längsdurchmesser  gegen  1,5 — 2 jj.“)  la.s.sen  es  von  vornherein  ausgeschlossen  er- 
st:hcincn,  daß  das  leuchtende  Farbens])iel  der  Sapphirinen  von  dieser  Schicht  selbst  hervorgerufen 
wird.  „Da  die  auftretenden  Farlien  jtxi«!nfalls  in  die  ersten  Ordnungen  der  NEwroNschen  .Skala  gehören, 
so  müßte  die  hervorrufende  5>chicht  viel  dünner  sein.“  Ambronn  konnte  aulk;rdem  zeigen,  daß  man 
die  Prismen-schicht  „nebst  allen  Details  der  Streifung  erhalten  und  doch  die  Farlnm  zum  Verschwinden 
bringen  kann“,  wie  dies  ja  auch  bei  Küfern  möglich  erscheint.  Er  neigt  sich  daher  der  Meinung  zu, 
daß  jene  Schicht  „w'ohl  als  eine  stark  reflektierende  mittelbar  die  Intensität  der  Farlien  erhöht“. 

ln  der  Tat  bleibt  in  diesem  Falle,  soweit  ich  sehe,  eine  andere  Deutung  kaum  möglich,  da  es 
sich  um  völlig  durchsichtige,  von  dtinklem  Pigment  gänzlich  freie  Organismen  handelt,  bei  welchen  dalier 
auch  die  Prismen-  und  Stäbcheiuschicht  in  keiner  Weise  für  die  Entstehung  o])tisch(m  Blaues  als  Farbe 
trüber  Medien  verantwortlich  gemacht  werden  kann.  Ob  dies  al>er  nicht  ImH  den  fast  immer  mit 
einem  tiefdunklen  Untergrund  der  Entailschicht  versehenen  Käfern  der  Fall  ist,  erscheint  mir  auf  Grund 
meiner  Erfahrungen  namentlich  an  Smaragdisthes  doch  fraglich.  Ich  gebe  natürlich  die  Möglich- 
keit durchaus  zu,  und  luiltc  es  auch  für  wahrscheinlich,  daß  auch  hier  die  „Stäbchen“  zugleich  ,als 
Refle.\ion.sapparate  fungieren.  Daß  ihre  Rctleutung  in  di<“>em  Sinne  sogar  eine  sehr  große  ist,  das  läßt 
sich  speziell  an  dem  genannten  Käfer  leicht  und  mit  Sicherheit  nachweisen.  Betrachtet  man  das  mit 
.'Mkohol  Ix-netztc  Bnistschild  bei  ziemlich  senkrechtem  Einfall  der  Strahlen  im  rlirekten  Sonnenlichte,  so 
beobachtet  man  ein  Phänomen,  welches  ganz  dem  entspricht,  was  SiGMirND  Exner  seinerzeit  als  so- 
genannte „Pseudopupillen“  an  vielen  facettierten  Augen  von  Iii-sekten  und  Crustaceeii  Ix^schrielxm 
und  theoretisch  gcxleutel  hat  Man  benuTkl  nämlich  einen  nmdlichen  tiefschwarzen  Reck,  in  dessen 
Zentnim  ein  kleines  Sonnenbild  leuchtet,  während  ringshenim  das  normale  lebhafte  Grtln  erscheint.  Ein 
ganz  ähnliches  Bild  erhält  man  auch,  wenn  m:ui  mittels  des  Vertikal-Illuminators  ohne  Linsensj'stcm, 
d.  h.  mittels  eines  total  reflektierenden  Prismas  d.as  Licht  eines  Auerbnmners  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  unter  Alkohol  befindlichen  Bnistschildes  von  Smaragdisthes  fallen  läßt  Das  Schälchen 
mit  dem  Präparat  wird  auf  dem  Objekttisch  einc-s  Mikroskopstatis-s  ohne  Okular  und  Objektiv  in  ge- 
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cigncter  Weise  orientiert,  und  man  blickt  von  oben  her  darauf  unter  Anwendung  eines  schwach  ver- 
größernden Glases.  Auch  dann  sieht  man  sehr  schön  eine  „P.seudopupille“,  nämlich  inmitten  eines 
runden  schwarzen  Fleck«»  das  leuchtende  Flaminenbildchen,  das  Ganze  uingelxm  von  «;incm  breiten 
grünen  Ring,  der  zu  äußerst  wieder  von  einem  schwarzen  Saum,  den  abschüssigsten  Partien  des  Thorax, 
begrenzt  erscheint  Nimmt  man  einen  .‘ganzen  Käfer,  l>cnctzl  ihn  mit  Alkohol  und  betrachtet  ihn 
nun  bei  direkt  auffallendem  Sonnenlicht,  so  erscheint  das  Phänomen  der  Pscudopupille  als  breites 
dunkelschwarzes  Band,  welches  von  dem  grün  .schillernden  Rändi^m  der  Flügeldecken  und  des  Brust- 
schild«.»  iKgrimzt  wird. 

Exxer  hat  liekanntlich  die  entsprechenden  Erscheinungen  an  lasektenaugen  einerseits  auf  die 
von  der  Form  und  Lage  der  Facettengliedcr  (Kristdlkcgel)  abhängigen  katoptrlschen  Wirkungen  der- 
selben, andererseits  aber  auf  ihr  Verhältnis  zu  dem  sie  umgelKjnden  schwarzen  Pigment  sowie  gewi.s.sen 
farblosen  (weißen)  oder  farbigen  Sulwtanzen  l)ezogen.  Schon  vor  langen  Jahren  hat  Brücke  auf  die 
besonderen  k-atojitrischen  Wirkungen  d«;r  cylindrischen  Stäbchenaußenglieder  in  der  Retina  der  Wirlxd- 
liere  hingewiestm.  IJcht  welch«»  in  eines  der  durchsichtigen  und  stark  lichtbrechenden  StälKhenaußen- 
glieder  hineinfällt  trifft  die  Wände  dessellien  nur  unter  großen  Einfallswinkeln  und  geht  deshalb  nicht 
in  die  benachbarten  gleichartigen  Elemente  fllzcr,  sondern  g«;langt  durch  totale  Reflexion  zu  dem  von 
der  Choro'idea  gebildeten,  in  der  Regel  pigmentierten  und  daher  wenigstens  teilweise  absorbierenden 
Schirm,  welcher  dahinter  aiLsg<!breitet  liegt  Ist  alxsr  stclienwei.s«;  di«»c  Schicht  scllxät  geeignet  Licht 
zurOckzuw«;rf«;n,  wie  l)ei  den  mit  einem  sogenannten  „Tapetum“  versehenen  Tieren,  so  wird  fa.st  alles  in 
ein  Ställchen  eintretende  Licht  in  dem.selben  Elemente  und  auf  gleiche  Welse  wäe  beim  Eindringen 
zurUckreflektiert  und  zwar  mit  der  Farbe,  welche  ihm  von  der  betreffenden  Tapetumstelle  erteilt  wird 
(Leuchten  der  Raubtieraugen.)  Aehnlich  dürfte  es  sich  auch  in  unserem  Falle  l>ci  Smaragdisthes 
verhalten,  während  lx;i  den  Insektenaugen  mit  P.seudopupille  infolge  d«ir  meist  vorhandenen  Pigment 
scheiden  jedes  Kri.stallk«geLs  die  Verhältni.sse  etwas  anders  liegen  (vergl.  Exnt.r,  1.  o,  p.  ibgf.).  Hier 
erscheint  in  der  Regel  das  Centrum  der  Hauptpupille  leuchtend,  umgelien  von  einem  breiten 
.schwarzen  Ring. 

An  der  Olxirfläche  des  Thorax  und  der  Flügeldecken  von  Smaragdisthes  aller  Ist  gerade 
umgekehrt  ein  zentraler  dunkler  Fleck  von  einem  farbigen  hellen  Ring  umgeben.  Offenbar  werden  die 
nahe  der  Achse  d«»  Phänomens  einfallenden  Strahlen  am  stärksten  von  dem  dunklen  Hintergrund  ab- 
sorbiert, während  m«:hr  schräg  einfallendes  Licht  stark  reflektiert  wird. 

Man  sieht  leicht,  daß,  auch  w'enn  man  der  „Stälx:hen.schicht“  in  dem  angedeuteten  Sinne  eine 
liesondere  katoptrische  Bedeutung  zaschreibt,  dadurch  im  gegebenen  F'alle  keineswegs  die  M«“glichkeit 
ausgeschlossen  erscheint,  daß  dieselbe  .Schicht  des  farbengebenden  Emails  zugleich  auch  als  „trülies 
Metlium“  fungiert  und  daher  gcg«m  den  dunklen  Grund  optisches  Blau  erzeugt.  Bei  den  Sapphirinen 
wünlc  dann  nur  die  erstere  Wirkung  übrig  bleiben.  Wie  dem  alxir  auch  sein  mag,  unter  allen  Um- 
ständen sind  die  Schillerfarben  der  Sapphirinen  und  jene  der  sch u ppen losen  Käfer 
im  allgemeinen  auf  die  gleichen  physikalischen  Ursachen  zurOckzuführen,  nämlich 
in  erster  Linie  die  Farben  dünner  Blättchen  (Cuticula),  w'ozu  bei  den  Käfern  noch 
eventuell  das  Blau  trüber  Medien  (Stäbchenschicht),  sowie  gelbe  und  rötliche  Pig- 
mente der  tieferen  Chitinschichten  hinzukommen.  Ob  dünne  Luftschichten  und  dadurch 
IxAvirkte  Toudreflexion,  wie  z.  B.  lx;i  Anoplognathus  leicht  nachweisbar  Ist,  häufiger  Vorkommen, 
vermag  ich  zunächst  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  konstatieren.  D.igegen  spielen  sie,  wie  wir  sehen 
werden,  eine  um  so  größere  Rolle  bei  den  Schuppen  der  Käfer  und  Schmetterling& 
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Ungeachtet  der  großen  Uebereinstimmung,  welche  die  metallischen  Schillerfaii)en  der  st:hupj)en- 
losen  Käfer  zeigen,  bestehen  doch  Unterschiede  hinsichtlich  der  Natur  des  re- 
flektierten Lichtes  in  den  einzelnen  Fällen.  Die  näch.stlieg(mde  Frage  ist  offenbar 
die,  ob  und  in  welchem  Sinne  das  von  den  farbig  glänzenden  Flächen  zurückgeworfene  Licht  p>olarisiert 
ist  Betrachtet  man  ein  Deckgläschen  auf  dunklem  Untergründe  (oder  eine  polierte  Tischplatte)  tjei 
schrägem  üchteinffdl  durch  wn  NicoiÄ:hes  Prisma,  so  bemerkt  man  leicht,  d.aß  bei  einer  gmnssen 
Lage  df“»  Haupt-schnittes  der  Glanz  (das  reflektierte  Licht)  ausgelöscht  wird,  daß  also  mit  anderen 
Worten  das  zurückgeworfenc  Licht,  mit  dem  Analyseur  untersucht,  ein  Intensitätsm:iximum  und  l)ei 
einer  gewissen  Stellung  desselben  die  Intensität  = o zeigt  Es  handelt  sich  dtmigemäß  um  linear 
polarisiertes  Licht  Untersucht  man  in  gleicher  Weise  verschiedene  meUillLsch  glänzende  Käfer, 
so  läßt  .sich  zwar  auch  hier  in  der  Regel  ein  Intcnsitätsmaximum  erkennen,  allein  bei  keiner 
Stellung  des  .Analyseurs  wird  die  Intensität  gleich  Null,  ja  es  sind  die  Schwankungen 
der  Lichtstärke  im  allgemeinen  sehr  geringfügig.  Auf  alle  Fälle  wirkt  also  eine  derartige  reflektierende 
Ol>erfläche  nicht  wie  ein  gewöhnlicher  Spiegel  aus  Glas  <Klcr  FimLs.  Eine  Ausnahme  bildet  nur  Licht 
welches  unter  einem  sehr  schrägen  Einfiülswinkel  n;flektiert  wird  und  dann  den  farblosen  Glanz  der 
OlK-rfläche  Iredingt  Hält  man  beLspiel-sw'eise  die  Flügeldtxke  einer  Stern  occra  etwa  in  Augenhöhe 
gegen  das  Fenster  und  blickt  durch  einen  Nicol  auf  die  glänzend  grüne  Fläche,  so  verschwindet 
bei  einer  gewissen  Stellung  des  Prismas  der  Glanz,  während  das  Grtln  nur  um  so  deuüicher 
jedoch  matt  heiaortritt  Aber  auch  die  Farbe  läßt  sich  tlurch  Drehung  des  Analyseurs  vollkommen 
aaslö.schcn,  wenn  man  die  steil  abfallenden  Scitenflächim  des  Brustschikks  oder  der  Mügeldecke  desselben 
Käfers  betrachtet  Taucht  m.in  eine  Flügeldecke  ganz  unter  Alkohol  und  lietrachtct  sie  etw;is  schräg 
von  oben  durch  eine  Lupe,  so  erscheinen,  wie  früher  be.schrielx;n  wurde,  die  aKschössigen  Ränder 
prachtvoll  \iolett  w-oran  sich  nach  olx:n  hin  Blau,  Grün,  Gelb  und  Rot  anschließen.  Durch  ein 
NiNOi.sches  Prisma  gesehen,  verschwindet  nun  bei  einer  gewissen  Lage  des  Haupt- 
schnittes  immer  nur  das  dem  schrägsten  Lichteinfall  entsprechende  Violett  und 
Blau,  während  die  anderen  Farben  nur  eine  geringfügige  .Aenderung  ihrer  Intensität 
erkennen  lassen.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  la.s.sen  sich  nun  auch  lui  \-ielcn  anderen  Käfern 
mit  aiLSgcsprochenen  Metallfarben  beobachten,  wie  z.  B.  bei  Ly'tta,  Smaragdisthes  o<ler  irgend 
einem  metalli.sch  glänzenden  Carabiden. 

lüine  sehr  iKMiierkeaswertc  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  nun  al>er  gewisse  andere 
ebenfalls  durch  prächtigen  Metallglanz  aasgezeichncte,  sonst  al>er  weder  durch  den  hi.stologischen  Bau 
der  1‘imailschicht  noch  durch  die  P'arlx;n  sellist  besonders  charakterisierte  Käfer,  vor  allem  die  meuül- 
farbigtm  Ce lonia- Arten,  sowie  die  ihnen  nächst  verwandte  Potosia  Preyeri,  ferner  Popilia 
cupricollis  und  verschiedene  Anoplognathus-Arten.  Es  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  daß 
außer  den  elxmgenannten  auch  noch  andere  Käfer  das  gleiche  V'erhalten  darbielen.  Die  Durch- 
mustenmg  einer  größeren  5>ammlung  wird  hierfilier  sehr  schnell  Aufschluß  gelien. 

Betrachtet  man  eine  Flügeldecke  von  Potosia  Preyeri  durch  ein  Niroisches  Pri.sma,  .so  läßt 
sich  sehr  deutlich  erkennen,  daß  bei  gewis.ser  SUillung  des  Antü\T>ators  das  glänzende  Mes.singg(rlb  ein 
Intensitätsma.\imum  zeigt,  während  l)ei  Drehung  des  Prismas  um  90“  ein  Minimum  der  Helligkeit 
sich  bemerkbar  macht  Bei  keiner  Lage  aber  wird  die  Intensität  des  reficktiertim  Lichtes  gleich  Null. 

Schaltet  man  nun  zwischen  Objekt  und  Analyseur  ein  — G 1 i m m crblä  t tchen  mit 

4 

einer  Hauptschwingungsrichtung  parallel  der  Maximumstellung  des  Analyseur- 
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Haiiptschnitles  ein,  so  gibt  es  eine  Analyseurstellung,  bei  welcher  das  reflektierte 
farbige  Licht  vollkommen  erlischt  und  die  Flügeldecke  einfach  glänzend  schwarz 
erscheint,  wie  aus  schwarzem  Lack  gebildet.  Bekanntlich  liefert  ein  solches  Glimmcrblättchen 
zirkular  polarisiertes  Licht  und  kann  verwendet  werden,  um  vollkommen  oder  teilweise  el!i])tisch 
polarisiertes  Licht  zu  erkennen  (vergl.  MCujiR-FouiuJ-rrs  Lehrb.  der  Flij-sik,  8.  Aufl,  iMiarh.  von 
Pkaunolkr,  1878,  S.  616  und  621). 


Es  würde  hiernach  zu  folgern  sein,  daß  das  farbige  von  der  Oberfläche  von  Potosia 
reflektierte  Licht  elliptisch  ]>olarisiert  ist 


Ivs  wurtle  olxrn  envähnt,  daß  cs  durch  anhaltende  Maceration  in  HNO,  gelingt,  die  Hmailschicht 
von  Potosia  in  h'orm  ganz  dünner,  durchsichtiger,  alKT  in  den  kdihaftcsten  Metalifarlten  schillernder 
Häutchen  zu  gewinnen,  die  außerdem  noch  eine  bräunlichgelix;  Eigenfarfie  (Pigment)  besitzen.  Solche 
Emailblättchen  eignen  sich  infolge  ihres  überaus  lebhaften  F'arlien.spieles  ganz  Ixsonders  gut  zu  den  in 
Rc<le  stehenden  Versuchen.  Nicht  minder  gilt  dies  von  jenen  zarten,  an  sich  fast  pigment-  und  daher 
farblos(;n  Emailpräparaten,  welche  man  von  jungen,  elxm  ausgeschlüpften  Cetonien,  so  be<|uem  erhält. 


ln  beiden  Fällen  erlischt  der  P'arbenglanz  vollkommen,  wenn  man  ein  — Glimmer- 

plättchen  mit  einem  Nicoi.schen  Prisma  kombiniert  und  in  der  angegebenen  Weise 
beobach  tet 


Das  geschilderte  Verhalten  ist  nun  keineswegs  eine  allgemeine,  allen  metallisch  glänzenden, 
schillernden  Käfern  zukommende  Eigenschaft  der  reflektierten  Strahlen,  vielmehr  erweisen  sich  sellöt 
<lort,  wo  die  denkbar  größte  UclK>reinstimmung  in  Farbe,  Glanz  unrl  01)crflächenl.)eschaffenheit  des 
Chitinskelettcs  bwteht,  die  optLsch(;n  Eig(;nsc;haftcn  des  reflektierten  üchtc-s  als  gänzlich  verschieden. 
.Als  l)csonders  interesstmtes  Beispiel  führe  ich  Popilia  cupricollis  einerseits  und  iLamprina 
La tr ei  Hei  andenjrscits  :m. 

I^gt  man  beide  Küfer  nelieneinander  in  ein  Schälchen  mit  .Alkohol,  so  erscheint  der  pracht- 
volle metallische  Schiller  wenigstens  am  Brustschild  in  l>cidcn  Füllen  fast  völlig  gleich  und  doch  wirf! 
er  nur  lx;i  Popilia,  nicht  al)cr  l>ei  Lamprina  ausgelö.scht,  wenn  man  in  der  angegelxmcn  Weise 
untersucht.  Von  allen,  in  der  vorliegtrnden  Abhandlung  lDesprochi;nen  Käfern  halie  ich  außf;r  liei  den 
schon  geimnnten  nur  noch  l>ei  .Anoplogna thu s aureus  einen  gleichen  Polari.sationszustand  des 
reflektierten  Lichtes  gefunden  und  daher  Verlöschen  des  farbigen  'Glanzes  bei  Einschaltung  eines  Nicol 

und  eines  — Glimmerblättchen.s.  Die  hell-messinggelb  glänzenden  Hügeldc'cken  gewinnen  dann  auf 

schwarzem  Gnmdc  ein  'graubraunes  Au-ssehen.  Schaltet  man  an  Stelle  des  Glimmerblättchens  ein 
Gipsblättchen  Rot  i.  Ordnung  ein,  so  verschwindet  die  F'arbe  natürlich  bei  keiner 
Stellung  des  Analyseurs,  wohl  aber  ändert  sich  ihr  Ton  einmal  mehr  ins  Rote, 
anderenfalls  in  Blaugrün.  Dies  gilt  von  allen  jenen  Käfern,  bei  welchen  durch  Ein- 
schaltung eines  j Gli  m merblättchens  eine  völlige  Auslöschung  der  F'arbe  bewirkt 
werden  kann,  nicht  aber  von  anderen  ebenso  gefärbten  und  schillernden  .Arten. 

Es  kann  nach  alledem  k<;in  Zweifel  darflljcr  l>estehen,  daß  bezüglich  der  physikalischen 
Natur  des  an  der  Oberfläche  des  Chitinpanzers  metallisch  schillernder  Käfer 
reflektierten  Lichtes  ganz  auffällige  Unterschiede  bestehen,  indem  es  sich  in 
JeDÜMhe  Deolachrinen.  XI.  FMtachrifl  Enut  Ha«ck«l. 
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einigen  Fällen  anscheinend  um  eine  fast  vollkommene  elliptische  Polarisation 
handelt,  während  in  der  Regel  das  zu rückgeworfenc  farbige  Licht  so  gut  wie  gar 
nicht  polarisiert  ist  und  nur  sehr  schräg  auffallende  Strahlen,  welche  haupt- 
sächlich den  farblosen  Glanz  bedingen,  bei  Untersuchung  mit  einem  Analyseur 
sich  als  polarisiert  im  gewöhnlichen  Sinne  erweisen. 


I\L  Käfer-  und  Schmetterlingsschuppen. 

A.  Spezielles. 

F.ine  ganz  ähnliche  Rolle  wie  l)ei  Anoplognathus  d.  h.  al.s  total  reflektierende  Schicht  scheint 
zwischen  durchsichtigen  pigmentierten  oder  nicht  pigmentierten  Giitinlamellen  eingeschlossene  Luft  unter 
anderem  auch  bei  gewissen  Schmctterlingspupjx;n  zu  spielen.  .Manche  dersell)cn  zeigen  bekanntlich  in 
ausgezeichneter  Weise  Gold-  und  Sillx;rglanz.  Schon  Landois  (Beobachtungen  ülx;r  das  Blut  der 
Insekten,  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL  Bd.  XIV,  1864)  führte  den  Goldglanz  der  Vanessa  urticae- 
Puppen  darauf  zurück,  daß  nach  dem  Trocknen  der  äußeren  1 laut  zwischen  ihr  und  der  Lpidermis 
des  in  der  Pupjjc  nihenden  Falters  (?  B.)  sich  Luft  Inifindel,  welche  durch  die  gellK:  Haut  hindurch- 
schimmert. Eine  ähnliche  Erscheinung  des  Silberglanzcs  findet  sich  liei  der  Raui>e  von  Saturn ia 
Yamamai,  wo  die  feinen,  einzclstcht'nden  Sillicrpünktchen  nach  Levdh;  durch  mit  Luft  gefüllte  Zellen 
(?  B.)  herk-orgebrachl  werden  sollen,  welche  durch  die  glasheUe  Olierhaut  dieser  Raupe  hindurch- 
schimmiim.  Es  drängt  sich  in  solchen  Fällen  mehr  als  tiei  den  geschlechtsreiftm  Insekten  die  Frage 
auf  nach  der  etwaigen  biologischen  Bedeutung  solcher  glänzender  Stellen. 

Poui.iON  hat  darauf  hingewiesen,  daß  der  Gold-  und  Silberglanz  in  auffallender  Weise  an  den 
Glanz  des  Glimmers  erinnert  und  vermutet,  daß  es  sich  um  eine  Schutzfärbung  handelt,  welche  die  an 
glimmerhaltigem  Gestein  liefcstigten  Pupixm  schwer  erkennbar  macht  und  in  der  Tat  wird  man  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  der  eckigen  und  höckerigen  graubraunen  Puppen  mit  einem  Stückchen  glimmerigen 
Gesteines  kaum  leugnen  können.  Dazu  kommt  noch,  daß  nach  Poui.ton  der  Gold-  resp.  Silberglanz 
durih  Licht,  welches  die  Raujien  kurz  vor  der  Veq)upj)ung  iK-strahlt  und  von  gold-  oder  .sill>cr- 
glänzenden  Mächen  reflektiert  wird,  in  auffallender  Weise  lM;gfln.stigl  werden  soll.  1 )emungeachtet  wird 
man  alair  die  Auffa.ssung  Poui.tons  kaum  zutreffend  finden  können,  wenn  man,  wie  auch  W'au_\ce 
herxorhebt,  speziell  bei  Vanessa  urticae  die  weite  Verbreitung  der  .\rt  und  die  verhältnismäßig 
geringe  Verbreitung  glimmerhalliger  Gtsteine  ins  Auge  faßt  Schon  T.  \\^  Wooi>  hat  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  besonders  stark  goldglänzeiiden  PupiK;n  in  der  Regel  von  Parasiten  (Ichneumo- 
niden)  liewohnt  sind  und  PoutioN  konnte  dies  nur  bestätigen.  .M;ui  könnte  daher  auf  den  Gedanken 
kommen,  daß  der  .Metallglanz  clurx:h  einen  gewissen  krankhaften  Zustand  der  PupjHin  bedingt  werde. 
Eine  außerordentliche  Zunahme  in  Bezug  auf  räumliche  Ausbreitung  des  Goldglanzes  iRioliachteie 
Venus  an  Pupiien  von  Vanessa  urticae,  welche  sich  aus  Rau|)en  gebildet  hatten,  die  in  wnem 
vergla-sten  llolzkaslen  Längere  Zeit  täglich  der  direkten  Sonnenbt^trahlung  au.sgesetzt  worden  waren. 
f)ic  wenigen  Rau|ien,  welche  ülierlebten,  lieferten  statt  der  gmvöhnlichen  braungrauen,  mit  einigen  fiold- 
punkten  Ixisetzten  IJ rticae- Pupj>en,  solche  von  lichtgelblicher  harbc  am  ganzen  Körper  mit  dem 
schönsten  Goldglanz  überzogen,  lüne  solche  Form  bildet  auch  PotriaoN  ab. 
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Dieser  Forscher  erörtert  dann  auch  noch  die  Frage,  ol)  »s  sich  etwa  um  ein  W’amungszcichen 
fl'niUfarlM?)  handelt,  durch  welches  Ungenießlwrkcit  der  betreffenden  Puppen  angezcigt  wird.  Der 
außerordentliche  (ioldglanz  mancher  exotischerr  Schmctterlingspuppen  möchte  vielleicht  so  zu  deuten  sein. 

Hierher  gehört  l)eLspielsweise  die  Puppe  von  DanaTs  chrysi])pus.  Boisduvai.  (Faune  Fntom. 
de  ,\ladag.  etc,  p.  36)  sagt  von  der  Pupije  der  Fluplaea  Gondotii:  „La  chr)'.salide  rcsemble  a unc 
bulle  d’or  extremement  brillante“  und  von  Danais  phaedone:  „La  chr)'.sjilide  est  d’un  vert  dorÄ 
brillant“  Auch  Furrz  Mvu.kr  hält  den  Goldschimmer  der  Pupj>en  von  Mechanitis  lysimnia  und 
von  DanaTs  erippus  für  ein  Wamungszcichen ; „Beide  gehönm  zu  der  ungenießbaren  Gruppe  der 
DanaTnen.  Die  Kau]x;  von  .VI.  lysimnia  lebt  an  mehreren  stachlig<m  .Sol  an  u m- Arten  in  kleinen 
Gescllsc;haftcn  und  an  der  Unterseite  der  Blätter  der  I'utterpflanze  hängen  sich  die  Puppen  auf ; es  gibt 
nichts  prächtigeres  als  diese  ganz  und  gar  im  schönsten  Metallglanz  strahlenden,  nicht  selten  zu  10,  12 
«Hier  mehr  lieisam inenhängenden  Puppen“  (Fitrrz  .Möuj!r).  Die  Puj)|m;  von  DanaTs  erippus  ist 
grün  und  nur  mit  einigen  goldenen  Punkten  geziert,  von  denen  einer  (|u«;re  Reihe  kleiner  lebhaft 
gkänzender  Wärzchen  am  moLsten  in  die  Augen  fällt 

Andere  PupjK'n  mit  MettlLschimmer,  der  alier  nie  zu  so  hellem  Goldglanz  wird,  wie  l>ei 
Mechanitis  sah  F'Rrrz  MCixer  nur  in  (icfangen.schaft  (z.  B.  verschiedene  A d e 1 p h a - .A.rten).  Er 
glaubt,  „daß  hier  der  Metallglanz  nicht  als  W'amung  vor  Ungenießbarkeit  sondeni  als  Schutz  dient 
weiß  aber  nicht  in  welcher  Wci.se“.  „Da,  so  fährt  F.  Müller  in  einem  Briefe  an  Poiri.TON  fort  in 
un.sercm  Urwälder  Gestein  nirgends  zu  Tage  tritt  ist  Ixri  diesen  großenteiLs  an  Urwald.säumen  lelxrnden 
Arten  wohl  kaum  an  .Aehnlichkeit  mit  minerali.schen  Suljstanzen  zu  denken.  .Alle  Pupj>en,  die  ich  im 
F'rcien  an  Pfl,inzen  zwischen  Laub  gefunden  habe  (z.  B.  Morpho,  Caligo,  Prepona,  Siderone, 
Catanephele)  sind  grün  mit  Ausnahme  von  Acraea  (ungenießbar),  deren  l’uppen  weiß  sind  mit 
.schwarzen  Domen.“  Ein  ähnlicher  Fall  wie  Ixri  Mechanitis  .serheint  lx;i  der  Pu|jix;  der  indischen 
Euplaea  core  vorzuli(g:en,  die  leicht  sichtbar  an  der  F'utterjiflanze  der  Rau|>e  befestigt  ist  und  durch 
ihren  lebhaften  Silberglanz  sofort  auffällt 

Es  gibt  Käfer  (namentlich  tmter  den  Rü.s.st;lkäfcm),  liei  welchen  mrrtallischc  Schillerfarlvcn  ähnlich 
wie  l.x:i  Schmetterlingen  dadurch  erzeugt  werden,  daß  auf  der  Olarrfläche  der  an  sich  schwarzen  oder 
dunk(rlbr;iunen  Flügeldecken  dünne  durchsichtige  Si:hüppchen  in  sehr  verschiedener  Anordnung  aiLsge- 
breitet  sind,  welche  bei  günstigem  IJchteinfall  prächtige  Interferenzfarben  erzeugen.  Da  l)ei  den 
Coleopteren  die  HintcrflUgcl  und  elxrnso  die  Unterseite  der  Flügeldecken  immer  schup]x;nlos  sind, 
so  dürfte,  wie  Urech  mit  Rcrht  bemerkt  dies  „etw-a  so  gwloutet  worden,  daß  die  .Schup]sm  nur 
den  Zweck  des  Schmuckes  haben;  der  größtu'e  Mangel  an  Schuppen  bei  Coleopteren.  als  wie  liei 
Lepidopteren,  wird  l>ei  ersteren  durch  Pigment  und  Interferenzfarl)en  an  den  Flügeldecken  und  am  Leibe 
ersetzt“.  Verhältni-smäßig  selten  sind  hier  pigmentführende  Schup[>en  (wie  z.  B.  bei  manchen  Saperda* 
Arten).  Bei  weitem  herrschen  Intcrferenzfarljcn  vor,  die  an  Glanz  und  Schönheit  durchaus  mit  jenen 
wetteifern,  welche  man  Ixi  schujiixmlosts»  Käfern  findet 

Bei  uns  kommt  auf  Grrts  und  Gebüschen  im  Juni  und  Juli  ein  kleiner  hellgrüner  Rüsselkäfer 
häufig  vor  (Phyllobius  spec.?),  der  sich  zur  ersten  Untersuchung  vortrefflich  eignet  Betrachtet  man 
eine  trockene  Flügeldecke  des  Käferchens  frei  Lupenvergrößening,  .so  erscheint  die  ganze  Olxirfläche 
wie  Ixsvlet  mit  lauUT  kleinen,  goldgrün  glänzemden  Pünktchen,  während  nach  Benetzung  mit 
Alkohol  keine  Spur  von  Farbe  zu  erkennen  ist  und  das  ganze  Objekt  undurch.sichtig  schw'arz- 
braun  aussieht.  Wendet  man  eine  stärkere  Vergrößerung  an  (etwa  Zeiß  A oder  B),  so  bietet  sich  Ixji 
geeigneter  ürientiemng  des  trockenen  Flügels  ein  außeronlenilich  zierliche-s  Bild  dar.  Man  sicht  lauter 
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kurze,  annähernd  senkrecht  zur  lüngsiichse  des  Flügels  vtirlaufendt,-,  gelb,  grün  oder  hlaugrün  glänzende 
Querbinden,  welche,  wenn  das  Objekt  mit  der  iJlngsachse  in  der  Richtung  des  einfallenden  Uchtes 
orientiert  ist,  an  der  konvexen  Oberfläche,  nach  Drehung  um  90*  dagegen  nur  an  der  der  Lichtquelle 
zugewendeten  Fläche  her\'ortreten,  an  der  anderen  Seite  aber  ganz  fehlen.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit 
erkemit  man  auch  schon  leicht,  daß  jtxle  der  strahlenchm  Querbinden  ülx;r  die  Mitte  eines  konvex  ge- 
krümmten (muschelförmigen)  .Schü[)|K:hens  läuft,  die  Lage  dersellxm  so  deutlich  markienmd.  .Auch  lälk 
sich  schon  iK-merken,  daß  jedes  Querband  durch  dunkle  Unien  (Rippen)  in  eine  P'olge  leuchtender 
.Striche  aufgelöst  wird,  die  parallel  der  Schup{)enachsc  ncbeneinantler  liegen.  Hinsichtlich  der  Farlx:  Lst 
zu  bemerken,  daß  an  der  konvexen  Olx,Tfläche  der  F1ügeld(x:ke  (ielbgrün  vorherrscht  (stellenweise  auch 
reines  fielb  erscheint),  während  an  den  steil  abfallenden  fseitenflächen  Grün,  BlaugrOn  und  Blau  vor- 
walten. .Aendert  m.an  die  Richtung  des  Hügels  (resp.  der  Schüpjx:hen)  zum  einfallenden  Lichte  dadurch, 
daß  man  den  Objektträger  mehr  und  mehr  hebt,  so  d:ifl  seine  Mäche  mit  der  des  Objektti.sches  einem 
immer  zunehmenden  Winkel  bildet,  so  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  komstatieren,  daß  der  P’nrlienton  der 
schillernden  Querbinden  lediglich  von  der  Richtung  (dem  Xeigung.swinkel)  der  einfallendcn  Lichtstralilen 
abhängt  und  um  so  mehr  dem  Blau  sich  nähert,  je  schräger  das  Licht  auffällt,  .also  ganz  diisscllx; 
Phänomen,  wie  wir  es  schon  lx;i  den  schupjxmlosen  mt;tallglänzcndcn  Käfern  kennen  lernten. 

Ungleich  prächtiger  gestaltet  sich  der  .Anblick  noch  Itci  Benützung  des  Vertikal-Illuminators  mit 
stärkerer  Vergrößenmg  (Zeiß  D).  Man  sieht  dann  ülxjraus  detitlich,  daß  nur  der  konvexeste  Teil  <lcr 
muschelfönnig  gekrümmten  SchOp|K:hen  gelbgrünes  Licht  reflektiert.  Daß  aber  andererseits  auch  die 
Basis  oder  Spitze  in  gleicher  Pärix;  strahlen  kann,  zeigt  sich  an  manchen  Stollen,  wo  die  Schup|Km 
infolge  mechanischer  lasultc  etwas  aus  der  Uige  gebracht  \uirxlen.  Daß  die  ganze  lürscheinung  der 
leuchtenden  Qu<;rtränder  lediglich  von  dem  Winkel  abhängt,  unter  welchem  das  Ucht  oinfällt,  geht 
schließlich  ülxTzeugend  aus  dem  Um.stande  hervor,  daß  in  dem  P'alle,  wenn  man  den  PlOge!  mit  der 
langen  Aclise  parallel  zum  einfallenden  Lichte  (d.  h.  senkrecht  zum  Peaster)  ein.stcllt,  entweder  nur 
der  basale  Ab.schnitt  rxler  die  Spitze  in  gleicher  Parbe  (Gelbgrün)  auflt.-uchtet,  wenn  man  den  Objekt- 
träger, auf  welchem  die  Rügeldecko  entweder  nrit  der  .Spitze  orler  mit  der  Basis  dem  Ikschaucr  zuge- 
wendel  liegt,  von  der  LichUjuelle  her  emporhebt.  Man  fxxlient  sich  hierlKii  am  Iresten  des  schwachen 
.Sj'stenus  A von  Zeiß. 

l^ie  Schüppchen  erscheinen  nun  isoliert,  auch  ini  durchfallenden  Lichte 
intensiv  gefärbt  und  zwar  im  allgemeinen  komi)lenientär  zu  der  P'arbe  im  reflek- 
tierten Lichte. 

Schließt  man  die  von  einer  trockenen  Plügeldecke  altgtuchabten  .Schüjqxjhen  ohne  weitert«  in 
Glycerin  otler  Wasser  ein,  so  tirscheint  die  Mehrzahl  derselben  an  der  Basis  und  Spitze  rot,  während 
die  stark  konvexe  Mitte  von  einetn  bauten  blaugrünen  Querband  durchzogen  wird.  Dn;hen  des  Objekt- 
tistrhes  ändert  nichts  an  dieser  Parlxfiifolge,  dagtgcn  wohl  Neigen  des  Präparates  gt“gen  das  vom 
■Spiegel  her  einfallende  Licht.  Dabei  können  vorher  blaue  Stellen  intensiv  rot  werden  und  umgekehrt. 
Trotz  der  großem  lnti;nsität  di;r  l•ärben  im  durchgelassenen  Lichte  erscheinen  .sie  doch  vergleich.sweise 
matt  gegen  die  strahlende  Helligkeit  namentlich  dt«  gtrlbgrflnen  mittleren  Querfxmdt«  im  auffallenden 
Lichte.  TrcK-ken  ohne  Zusatzflüs-sigkeit  untersucht,  erst;heint  die  Mehrzahl  der  .Schüp(x;hen  ziemlich 
gleichmäßig  rotgelb  gefärbt  oder  unregelmäßig  blau  und  gelbrot  mannoriert  und  gefleckt  Häufig  sieht 
man  Stellen,  welche  auch  im  durchfallenden  Lichte  hellgelb  glänzend  hiTvortreten.  Die  gleichen 
Partien  t;rscheinen  im  auffallenden  Lichte  strahlend  grüngelb. 
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Ausnahmslos  werden  Schuppen  nach  völliger  Imbibition  mit  irgend  einer 
Flüssigkeit  (Alkohol,  Wasser,  Glycerin,  üel)  farblos  bezw.  blaßgclblich.  Man  kann 
oft  ganz  deutlich  verfolgen,  wie  die  Verdrängung  der  I.uft  zwischen  den  zwei  Lamellen 
eines  solchen  Schüppchens  zugleich  auch  die  Farbe  im  durchfallendcn  sowohl  wie 
im  auffallenden  Lichte  verschwinden  macht 

Es  kann  daher  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  daß  man  es  hier  mit  einer  Strukturfarbe 
und  zwar  nach  dem  l’rinzip  dünner  Blättchen  zu  tun  hat  Während  es  sich  aller  bei  den 
schuppenlosen  Käfi?m  in  der  Regel  um  ein  dOnnisi  zu  oberst  gelegenes  Chitinplättchen  handelt  ist  es 
in  diesem  Kalle  eine  dünne  zwischen  zwei  Chitinlamellen  eingtschlosscne  Luftschicht,  welche  nach 
Art  des  NicwTONSchen  Farlienglases  wirkt.  Daher  kommt  es  auch,  daß  solche  Käfer  in  Alkohol  auf- 
bewahrt eine  unscheinbare  braunschwarze  Farlx^  annehmen,  um  das  lebhafte  Grün  erst  dann  wieder  zu 
gewinnen,  wenn  sich  die  Schüpjichen  Ix-im  Trocknen  wietler  mit  Luft  gefüllt  haben.  Daß  die  verhältnis- 
mäßig grollen  lJlngsrip(x?n  mit  der  Entstehung  der  Färbung  der  Schüpjichen  nichts  zu  tun  haben, 
bcslarf  kaum  der  Erwähnung. 

Unter  den  Käfern,  deren  Farlx."  <lurch  Schüp]ichen  venirsiicht  wird,  nimmt  seit  jeher  der 
liriLsilianische 

hintimus  imperialis 

eine  liesondcre  .Stellung  wn.  G.  Dim.mock  hat  in  seiner  .Arbeit  Ober  die  Käferschuppen  genule  diesem 
Falle  eine  Ixsonders  eingehende  Besprechung  gewidmet  und  wenn  ich  ihm  auch  nicht  in  allen  Punkten 
lieistimmen  kann,  so  muß  doch  hervorgtiholien  werden,  daß  es  sich  hier  um  eine  gründlichere  Unter- 
suchung handelt  als  sie  sich  sonst  auf  diesem  noch  so  wenig  durchforschten  Gebiete  finden. 

Die  aulk’rordimtlich  .stirk  konvexen  Flügeldecken  dos  Käfers  zeigen  in  regelmäßigen  parallelen 
längsririhen  angrrordnete  flache  GrUlKhen,  deren  jedes  mit  einer  großen  Zahl  kleiner,  in  den  lebhaftesten 
Farlien  glänzender  Schüppchen  aasgekleidet  i.st.  Bei  l .upcnvergn")ßcnmg  erkennt  man  hier,  vom  dunkel- 
.schwarzen  Gninde  sich  sc;harf  abhelxmd,  lilaue,  grüne  und  gelb;  Pünktchen,  die  sich  liei  stärkerer 
Vergrößerung  (Zeiß  A)  als  Schüppchen  erweisen,  die  liei  einer  gegebenen  Einfallsrichtung  des  Uchtes 
teils  ganz  farblos  erscheinen,  zum  'l’cil  aber  in  den  lebhaftesten  Farben  strahlen.  Die  Form  ders«;U)cn 
ist  länglich  oval,  nach  außen  hin  schwach  konvex  g<;krümmt  Ihn  Drehung  d<s  übjekttisches  sieht 
man  immer  neue  Schüp|K;hen  aufleuchten,  während  andere  vorher  farbige  nun  dunkel  w«;rden.  Zugleich 
macht  sich  eine  Erscheinung  in  auffälligster  M'eise  Iximerkbar.  die  auch  Dimmock  hert'orhebt  nämlich 
die  Tatsache,  daß  nur  ausnahmsweise  die  ganze  Fläche  eines  Schüppchens  die  gleiche 
Farbe  reflektiert,  sondern  daß  die  F'arbcn  in  äußerst  wechselnder  Verteilung 
erscheinen.  „The  .scales  have  the  apjiearance  of  being  filled  with  pigments  separate  colors  usually 
in  distinct  con»]xtrtments  allotted  to  them“  (Dlm.mock).  Die  Grenzlinien  verschiedener  oft  gerade  kom- 
plementärer F'arbenljezirke  verlaufen  entweiler  ganz  gerade  oder  auch  ganz  unregelmäßig  gezackt,  wie 
aasgenagt.  Ich  lege  auf  den  letzteren  Umsund  (iewicht,  weil  er  an  sich  gegen  die  von  1)i.\imoi;k 
vertretene  Meinnng  .spricht,  daß  es  sich  um  anatomLsch  prUformierte  zarU;  Scheidewände  handelt  durch 
welche  der  Raum  zwi.schen  den  beiden  Uamellen  eines  solchen  Schüppchens  in  völlig  getrennte  Abteilungen 
zerlegt  wird.  Dagt-gen  spricht  ja  auch  schon,  daß  die  Richtung  dieser  Grenzlinien  so  außer- 
ordentlich wechselnd  ist.  Während  im  einem  Falle  die  Schuj)]>e  in  eine  vorderr;  und  hintere 
Hälfte  geteilt  wird,  verläuft  die  Trennungslinie  anderenfalls  gerade  in  der  Mitlctllinie  von  vorne  nach 
hinten  o<l<;r  schräg  unter  den  verschiedensten  Winkeln.  Es  kann  ferner  irgendwo  ein  geradlinig  oder 
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unregelmäßig  bcgren/ter,  kleinerer  oder  größerer  Bezirk  der  Sohupjxmfläche  in  einer  anderen  Farl>e 
ausges|>art  sein  u.  s.  w.  Auch  findet  man  sehr  oft  fi'älle,  wo  zwar  auch  verschiedene  Farlxm  an  der 
Oberfläche  eines  und  desselben  Schöpix;hens  vertreten  sind,  al>er  nicht  scharf  voneinander  gesondert, 
sondern  in  ganz  allmählichen  üelxirgängen.  Die  im  reflektierten  Lichte  am  meisten  vertretenen  Farlxm 
sind  immer  Gelb,  Gelbgrtln,  Grtln,  Blaugriln  und  Blau.  Diis  .\uftauchen  und  Wiederv'crschwinden  der 
Farben  bei  verschiedenen  Schüppchen,  .sowie  der  so  auffallende  Wechsel  an  einem  und  demselben 
Individuum  beim  Drehen  des  Objekltisches  Ixnveist  ohne  weiteres,  daß  das  M ervortreten  einer 
bestimmten  Ref  1 e.xionsfarbe  wieder  vor  allem  vom  Einfallswinkel  des  Lichtes 
abhängt.  So  .sieht  man  beispielsweise  l)ei  einer  licstimmten  Orientiening  des  Objektes  zum  einfallenden 
Lichte  die  vorderen  V,  eines  Schüp|x;hens  intensiv  blau  leuchum,  währenil  der  Rest  dunkel  erscheint; 
dreht  man  dann  nur  wenig  den  Objektti.sch,  .so  leuchtet  nun  gerade  der  vorher  dunkle  Rest  gelb  auf, 
während  das  Blau  verschwindet  u.  s.  w.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ist  hier  eine  um  .so 
größere,  als  die  Lage  der  einzelnen  Schüppchen,  die  je  ein  Grülichen  der  Olicrflilche  ausklcndim,  eine 
sehr  unregelmäßig!,’  isL 

Wie  sich  l>eim  Drehen  des  Objekttisches  die  Farlien  eines  in  der  Eliene  dcs.sell>en  befindlichirn 
Schüppchens  im  auffallenden  Lichte  ändern,  so  ist  dies  und  zwar  aus  gleichen  Gründen  der  hall,  wenn 
man  den  Einfallswinkel  des  Lichti«  dadurch  ändert,  <laß  man  <las  Objekt  samt  dem  Objektträger  all- 
mählich immer  mehr  gingen  die  El)ene  des  Objektti.sches  neigt  (.M;ui  lieobachtet  mit  Zeiß  A,  dessen 
Fokalabstand  eine  genügende  Freiheit  der  Bewegung  gestattet) 

Wie  bei  P h \'  1 1 o b i u s zeigen  sich  auch  die  Schuppen  von  E n t i m u s im  durchgehenden 
Uchte  ebenfalls  intensiv  gefärbt  und  zwar  im  allgt;meinen  komplementär  zu  den  Farlien  im  auffallenden 
Lichte,  desgleichen  vernichtet  auch  hier  Imbibition  mit  irgend  einer  Flüssigkeit 
jede  Spur  von  Färbung.  Ich  halte  es  für  zweifellos,  daß  es  .sich  datiei  um  nichts  anderes  handelt, 
als  um  Verdrängung  von  Luft  aus  einem  inneren  Hohlraum  der  .Schupjie  und  kann  Di.mmoitk 
in  keiner  Weise  beistimmen,  wenn  er  das  Innere  jixles  Schüp]jchens  von  einer  «Marksulistanz“  erfüllt 
sein  läßt,  in  welcher  sich  die  angewendeten  Flü.s.sigkeiten  leicht  im  bi  liieren  („The  inierior  of  the 
scale  is  evidently  filled  with  a pith-like  substance  into  which  liquids  enter  wilh  wpial  readiness  in  all 
dinsitions;  this  pith-like  portion  apparently  has  some  flirect  influence  upon  the  pnxluction  of  the 
coloration,  for  wherever  it  injunsl  or  has  shrunk  away  from  the  Iwusal  end  of  a scale  therc  is  no  longer 
coloration  in  that  place“).  Außer  der  „MarLsubstanz“  soll  nach  Dimmock  ein  System  feinster  Streifen 
(Falten)  an  der  Innenfiäche  des  Schup[ienhohlraumes  für  die  Färbung  venmtwortlich  zu  machen  sein. 
Er  unterscheidet  eine  äußere  gröbere  Längsstreifung  („coareer-striation“)  die  namentlich  an  den 
gestreckteren  Formen  der  Schuppen  sowie  an  den  Härchen  deutlich  hervortritt  und  eine  zweite  viel 
feinere  Streifung  („finer  striation“)  an  der  Innenfläche  der  Schupjienmembran,  deren  Richtung 
in  den  einzelnen  verschieden  gefärbten  Abteilungen  je  eines  Schüppchens  wechseln  soll.  f„The  finer 
striation  is  further  unlikc  the  coarscr  striation  in  following  no  definite  direction  on  the  scale,  sometimes 
being  in  one  direction  in  one  portion  of  a .scale  and  in  another  direction  in  another  part  of  the  same 
scale.  ln  any  .single  compartment  of  a scale  the  dirts;tion  of  the  finer  striation  is  appro.ximately  the 

same  times  a little  curv’ed the  finer  .striation  Ls  most  evident  in  blue  or  puqilish  parts  of  scales, 

altho  it  exists  in  other  jiarts  . . . it  is  invisible  on  scales  treated  with  liquid  reagents  to  remove 
the  air.“) 

Diese  letzteren  feinsten  Streifen  (Falten)  sollen  nun  im  Verein  mit  der  ihre 
Zwischenräume  ausfüllenden  Marksubstanz  die  Farbenerscheinungen  bedingen. 
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Ich  hal>c  die  „feinere  Str«;ifunjj“  schon  mit  Zeiß  D oder  K in  vielen  Rillen  fjanx  deutlich  gesehen. 
Sic  tritt  infolge  des  Luftgehaltes  der  Schuppen  immer  wenig  .scharf  hervor,  so  daß  man  stärkere;  Ver- 
größerungen gar  nicht  anwenden  kann.  Diesem  Umstande  schreil)e  ich  es  auch  zu,  daß  ich  in  der 
Mehrzahl  der  h^lle  nicht  im  stände  war  mich  von  dem  Vorhandensein  jemer  feinen  Linien  mit  Sicherheit 
zu  überzeugen.  .\m  Insten  sah  ich  sie  an  ganz  unverletzten  und  infolgedessen  ihre  Farbe  (resp.  «len 
Luftgehall)  im  durchfallenden  Uchte  bewahrenden  fkhüppchen  unter  Glycerin.  Ohne  leugnen  zu  wollen, 
daß  die  feinen  Streifensystemc  an  der  Innenwand  der  S«:huj)pcnkammer  zur  Fntstehung  von  Beugungs- 
farben Anlaß  geben  keinnten,  muß  ich  auf  Gnind  der  Tatsache,  daß  verletzte  Schuppen  ausnahmslos 
bei  Füllung  mit  irgendeiner  Rüssigkeit  farblos  werden  oder  höch.stens  .Spuren  von  Färbung  bewahren, 
danui  ftsthalten,  daß  das  wesentliche  Moment  für  die  Entstehung  der  im  auffallenden 
und  durchgelassenen  Lichte  komplementären  Farbenerscheinungen  das  Vor- 
handensein einer  sehr  dünnen  Luftschicht  zwischen  der  oberen  und  unteren 
Schuppenlamelle  ist.  deren  Dicke  offenbar  in  den  verschieden  gefärbten  Ab- 
teilungen eines  und  desselben  Schüppchens  entsp  rechen  de  Unter  sc  hiede  auf  weist 

Daß  nun  aller  in  der  Tat  auch  luftfreie  Schuppen,  wiewohl  ungleich  schwächer,  noch  farbigen 
Schiller  zeigen  k«")nncn,  läßt  sich  auf  Grund  der  folgenden,  von  mir  erst  später  Ixrmerktcn  Tatsachen 
gar  nicht  v«>n  der  I land  weisen.  Behandelt  man  eine  größere  .\nzahl  trocken  abgeschabter  Schüppchen 
zunäch-st  mit  Alkohol  und  .setzt  dann  erst  Glycerin  zu,  so  findet  man  alle  ganz  unverletzten 
Schuppen  völlig  wie  normal  gefärbt,  während  die  angebrochenen  (m  eist  bricht  das 
Stielende  ab)  farblos  oder  blaß  gelblich  erscheinen.  Verdunkelt  man  nun  das  Gesichts- 
feld, so  erscheint  bei  geeigneter  Orientierung,  diej  man  durch  Drehen  des’  Objekttisches 
leicht  finilet,  die  Mehrzahl  der  im  durchgehenden  I.ichtc  farblosen  Schüppchen 
mehr  oder  minder  intensiv  gefärbt  und  zwar  U;uchten,  wie  auch  s«inst  die  einzelnen  Ab- 
teilungen in  veischiedenen  Farlxm  oder  es  bleilwii  einzelne  Bezirke  dunk«;l. 

N«x;h  sch«)nt;r  treten  diesell)cn  h'arlx'n  in  gleicher  Verteilung  hervor,  wenn  das  ffcsichtsfeld  eines 
Polarisationsmikroskopes  durch  Kreuzung  der  Ix'iden  Nicols  verdunkelt,  aller  auch  d;uin  steht  die 
lnt«rn.sität  und  vor  allem  der  Glanz  der  Farlx-n  weil  hinter  dem  zurück,  was  man  sonst  unter  gleichen 
Umstünden  an  unv«;rs«;hrten,  normal  lufthaltigen  Schupfien  lieobachtet 

Zwei  oder  mehrfarbige  Schuppen  kommen  außer  bei  Entimus  auch  noch  bei  andern  Käfern 
vor,  so  z.  B.  nach  Urech  bei  Eustal  is-.\n«;n.  Die  eine  Hälfte  der  Schuppenfläche  kann  cyanblau 
die  andere  orange  erscheinen:  „bi;lrachU;l  man  dann  die  gleiche  Schupjic  im  reflektierten  Lichte,  so 
erscheinen  die  Farlxn  verfui.schl,  der  im  durchfallenden  Lichte  orang«;n«;  Platz  ist  jetzt  blau  und  der 
im  reflektierten  Lichte  j«;tzt  orange,  war  im  durchfallenden  blau“.  Ukech  spricht  hier  irrtümlicherweise 
von  Dichroismus  oder  Pleochroismus  und  erhofft  von  einer  „gründlichen  ph)-sikalischcn  Unter- 
suchting  dieser  dichroitischi-n  (phxxhroitischen)  Erscheinung«;n  mittels  d«js  .Mikrospcktralpolarlsalors  . . . . 
in  \'erbindung  mit  matheinati.scher  Behandlung“  eine  weitere  FYirdiinmg  der  -stnikturellen  Erkenntnis 
der  SchupiJcngebild«;. 

Da  die  Erscheinung  des  Dichroismus  auf  gewi.sse  durchsichtige  Körper  mit  einer  natürlichen  oder 
kün.stlichen  Eigen  färbe  bischränki  ist,  den  Käferschuppen  atx;r  eine  solche  nicht  zukomnit,  so  kann  hier 
füglich  auch  von  Dichroismus  nicht  gesprochen  werden.  Zudt;m  habe  ich  niemals  auch  nur  die  geringste 
Verändentng  der  Farben  im  durchfallenden  Lichte  gesehen,  wenn  der  unter  «lern  Obj«-kt  befindliche 
Polarisjitor  gislreht  wurde,  bekanntlich  das  einfachste  Mittel,  um  Pleochroismus  an  mikro-skojaischen 
Objekten  festzustellen. 
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Auch  bei  Hoplia  coeruica  soll  nach  I^immix  k das  schön  metallische  Blau,  welches  kleine 
rundliche  Schüpi^hen  erzeujjen,  die  als  Ueherzu]^  die  an  sich  einfach  braunen  Idügcldecken  bekleiden, 
einer  liesonderen  Struktur  der  ersteren  zuzuschreil>en  sein.  Trocken  untersucht,  erscheinen  sie  im 
durchfallenden  Lichte  hell  kanariengelb,  in  einzelnen  h'ällen  teilweise  rot,  im  auffallenden 
Lichte  dagegen  sehen  die  gellwn  Schuppen  unter  günstigc;m  Hinfallswinkcl  d&s  Lichtes  glänzend 
blau  aas  während  die  rötlichen  Partien  grünliche  Reflexe  gelien.  Im  Inneren  der  hohlen  Schüppchen 
läßt  sich  l'«!  starker  \''ergrößerung  eine  Art  feinster  „Struktur“  erkennen,  wobei  die  Bälkchen  rötlich, 
die  Netzmaschen  gelb  erscheinen.  Dimmock  hält  die  NetzMlkchen  für  Verdickungen  der  Chitinminebran 
der  Schüppchen.  Dringt  Wasser  ins  Innere  dersell>en  ein,  wie  es  an  zufällig  zerbrochenen  Schuppen 
immer  l>ei  Befeuchtung  geschieht,  so  wird  die  Luft  daraus  verdrängt  und  zugleich  .schlägt  die 
im  durchfallenden  Uchte  gelbe  h'arbe  in  himmelblau  um,  während  die  Schup|>en  im  r<-flektierten 
Lichte  nun  dunkelgrün  („dark  greenish)  erscheinen.  In  Glycerin  werden  die  Schuppen  so  stark 
aufgehellt,  daß  sie  sowohl  im  durchfallenden  wie  im  auffallenden  Lichte  farblos  erscheinen,  ln 
Alkohol  zeigen  .sie  im  durchgehenden  Licht  einen  rötlichen  Ton,  el>enso  in  Chloroform,  ln 
Terpentin  oder  Nelkenöl  verschwindet  im  durchfallenden  Licht  jede  Rirbung,  während  auf 
dunklem  Grunde  ein  schwacher  metallisch  grüner  Schiller  hervortritt.  Da  nach  dem  Trocknen  der 
mit  Wa.sser,  Alkohol  oder  Chloroform  benetzten  -Schuppen  die  ursprüngliche  1-arbe  immer  wiederkehrt, 
so  bezieht  Dimmock  alle  iKiobachuten  l'arl)<^ners<;hcinungen  nicht  auf  ein  Pigment,  sondern  auf  die 
besondere  Stniktur  der  Schuj>j>en  und  führt  als  weitere  Stütze  dieser  .An.sicht  noch  an,  daß  in  trockenem 
Chlorgas  die  Färbung  erhalten  bleibt,  während  Schuppenpigmente  son.st  ausnahmsles  zerstört  wenlen. 
Das  Besondere  der  Stniktur  liegt,  wie  ich  glaulx*,  auch  hier  in  dem  X'orhanden.sein  einer  dünnen  Luft- 
schicht zwischen  den  beiden  Schupix;nlamcllen,  diii  ihrerseits  als  „dünnes  Plättchen“  zur  Krzeugung 
von  Interferenzfarben  Anlaß  gibt  und  nach  Imbibition  mit  Flü.ssigkeiu;n  durch  diese  ersetzt  wird. 

.An  die  lufthaltigen  Käferschup[)en  reihen  sich  naturgcmflß  die  luftführenden  Schmetterlings- 
schuppen ;ui.  Schon  Lesuk;  hat  darauf  hingewit^n,  daß  die  Schupjien  mancher  Schmetterlinge 
eine  I.ufLschicht  enthalten,  wo<lurch  dieselben  enttvtxler  weiß  oder  silberglänzend  erscheinen.  Die 
Silberflecken  der  Perlmutlcrfalter  (.Argynnis)  entstehen  ihm  zufolge  „durch  Interferenz  des 
Uchtes  und  Pneumatizität  der  Schüjiiichen.  IjOtztere  bei  starker  Vtirgrößenmg  IxUrachtet,  lassen  feine 
Löchelchen  erkennen,  je  zu  beiden  55eiten  reihenwei.se  nach  der  lünge  eines  scheinbaren  hellen  Wulstes 
angeordnet  Die  U'chelchen  erstrecken  sich  auch  über  den  LängswuLst  hinülier  und  lx:dingen  die 
Querstrichelung  der  Schuppe.  Diese  I-öchelchen  oder  Kanälchen  sind  lufthaltig.  Wird  die  Schupjie  mit 
Wa.s.ser  befeuchtet,  so  wird  die  Luft  herausgetrielien  und  .stimmelt  sich  zu  Säulen  oder  in  flächiger 
Ausbreitung  auf  den  Schuppen.  Ist  daher  in  der  .Schup|K:  wirklichis;  Pigment,  ein  körniges  braunes 
oder  sc:hwarzes  aasgeschlo.ssen.  so  ruft  die  Luft  in  den  Kanälen  oder  Poren  den  .Sillwr-  (xler  Perl- 
mutlerglanz  in  gleicher  Weise  herx'or,  wie  der  Luftgehalt  in  den  Tracheen  bekanntlich  den  Sillierglanz 
Inxlingt“  (l.EVDir,). 

Ich  kann  Leydios  Schilderung  der  feineren  Struktur  der  luftföhrenden  weißen  jierlmutterglänzenden 
5khupix;n  nicht  ganz  Ixüstimmirn,  wenigstens  nicht  für  .Argynnis  Lathonia,  die  ich  genauer  zu 
untersuchen  Cielegenheit  hatte.  Betrachtet  man  derartige  Schuppen  im  trockenen  Zu.stande  bei  durch- 
fallendem Lichte,  so  erscheinen  sie  sehr  schwach  gelblich  und  wenig  durchsichtig.  Hier  und  da  findet 
man  einzelne  Schup|>en,  die  nur  teilweise  noch  von  I -uft  erfüllt  sind,  dann  erscheinen  die  luftfreien  Teile 
farblos,  glasartig  durchsichtig.  Bei  einer  gewissen  Einstellung  sieht  man  zwischen  den  dunkidglänzenden, 
stark  lichll>riH:henden  |)ar.illelen  iJingsripiien  reihenweise  geordnet  kleine  fast  .schwarze  Pünktchen,  welche 
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glänzend  hell  werden,  wenn  man  den  Tubius  eUvas  senkt  und  dann  in  der  Tat  täuschend  den  Eindruck 
hen-orbringen,  als  handle  es  sich  um  kleine  I^hcr  in  der  Schuppeninembran.  Ich  habe  mich  sicher 
ül>crzcugt,  dalä  die  Luft  einerseits  in  den  hohle  Röhren  oder  Kanäle  darstellenden 
Rippen  der  oberen  (äußeren)  Schuppenlamelle,  andererseits  aber  in  dem  dünnen 
flachen  Hohlraum  zwischen  beiden  Lamellen  enthalten  ist  Ersterenfalls  handelt  es  sich 
daher  um  feine  parallel  nelxmeinander  liegende  Lufteylinder,  anderenfalls  um  eine  dünne  kontinuierliche 
Luftlamelle,  (iewüsse  Bilder  lx;i  partieller  Verdrängung  der  Luft  glaulx;  ich  kaum  anders  deuten  zu 
könn<;n.  I-äßt  man  nun  zu  einem  solchen  Präparat  Alkohol  zufließen  ( — man  muß  in  solchen  Fällen 
stets  Alkohol  und  nicht  Wasser  venvenden,  weil  dieses  die  Qiitingebilde  schlecht  benetzt  und  nicht 
rasch  eindringt  — ) so  werden  die  Perlmuttcrschuppen  momentan  absolut  farblos  und  durch- 
sichtig wie  fila.s.  Jene  dunklen  Pünktchen  tobten  dafür  alx^r  nur  um  so  deutlicher  her\'or  und  ver 
raten  untrüglich  ihre  Natur  als  Pigmentkörnchen.  Nalie  der  Schupj^enwurzel  .sind  sic  merklich 
größer  und  etwas  dichter  gedrängt  als  auf  der  Fläche  der  Schüppchen.  Bei  tiefer  Einstellung  schwarz- 
braun. werden  sic  bei  I lel>en  des  Tubus  hellglänzend.  Körnchen  von  genau  derselben  Beschaffenheit 
nur  sehr  viel  zahlreich(T,  finden  sich  auch  in  den  unter  gleichen  Um.ständen  ziemlich  intensiv  gelb 
gefärbten  Pigmentschuppen,  welche  zwischen  den  Perlmutterflecken  liegen.  Oeffnet  man  die  Iris- 
Blende  über  dem  AnnKschen  Condensor  immer  mehr,  so  bleiben  (an  so  aufgehellten  Perlmutterschuppen) 
wie  l>ei  einem  gut  gefärbten  Baktericn-Prä[)arat  schließlich  nur  die  Pigmentkömehen  als  dunkle  Pünktchen 
sichtbar. 

Es  kann  daher  gar  nicht  die  Rede  davon  sein,  daß  es  sich  wie  Leydic,  meinte,  um  „Löchelchen“ 
und  lufthaltige  Pon.-nkanälchen  handelt.  Letztere  sind  allerdings  vorhanden,  aber  in  ganz  anderer  An- 
ordnung als  ]>arallcl  verlaufende  hohle,  an  der  Oberfläche  der  Schupjx;  vorspringende  Röhrchen  (Längs- 
rippen). 

Was  nun  d.as  Aassehen  dieser  Schupi>en  im  auffallenden  Uchte  anlangt  so  erscheinen  sie 
bei  gewöhnlichem  Tagr^slicht  mit  Zeiß  /\  oder  B untersucht  im  trockenen  Zustand  weißlich,  an  manchen 
Stellen  oft  von  hellerglänzenden  brwten  Streifen  wie  von  Schlieren  durchzogen,  die  dann  auch  unter 
dem  Mikroskop  bisweilen  Perlmutterschiller  zeigen.  Wie  l)ci  fast  allen  schillernden  Schmetterlings- 
schuppen, so  ist  auch  hier  für  starke  Lichtreflexion  die  Orientierung  der  Schuppe  in  Bezug  auf  die 
Einfallsrichtung  des  Uchtes  von  wi!sr;ntlicher  Bedeutung.  Sowohl  bei  Beobachtung  mit  bloßem  .A.uge 
wie  unter  dem  Mikroskop  ist  der  Sillierglanz  am  stärksten,  wenn  die  Schuppenachse  dem  Fenster 
parallel  verläuft,  dagegen  verschwindet  er  fast  gänzlich,  wenn  man  das  Präparat  in  der  Elx-nc  des 
Objekttisches  um  dreht  F'ine  s«;hr  Ixtleutende  Steigerung  der  Intensität  des  Phänomens  erzielt 
man  dadurch,  daß  man  den  Objektträger  samt  dem  darauf  liegenden  FlOgelstück  von  der  Seite  des 
Beschauers  her  gegen  d.as  F'enster  hebt  Farbiger  Pcrlmutterglanz  tritt  dann  an  fast  allen  Schuppen 
auf,  welche  zugleich  hell  silberfarbig  aufleuchten. 

Ganz  außerordentlich  viel  lebhafter  ist  noch  der  Silberglanz  der  die  Unterseite  namentlich  der 
Hinterflügel  zienmden  F1»H:ken  Ixi  Dionc  Moneta  aas  Columbien.  Isoliert  erscheinen  die  länglichen 
dicht  gerippten  Schuppen  trocken  im  auffallenden  Ucht  mit  Zeiß  A untersucht  hell  weiß  mit  prachtvollem 
farbigen  Perlmuttcrglanz.  Bei  einer  und  dersellxn  I-agc  ( — Schupjxjnachsc  |«irallel  dem  Fenster  — } 
sind  fast  alle  Farlxn  vom  Rot  bis  Blau  in  zartister  Verteilung  auf  der  fschuppenfläche  vertreten.  Dreht 
man  den  Objekttisch  um  90®,  so  verdunkelt  sich  alles  vollkommen.  Im  durchgehenden  Lichte  zeigen 
die  Schuppen  einen  gelblichen  F'arlxnton,  werden  aber  auf  Zusatz  von  Alkohol  vollkommen  farf)los  und 
glashelL  Von  Pigmentkömehen  ist  in  diesem  Fälle  nichts  zu  Iwmcrkcn,  doch  zeigen  auch  die 
jMUMch«  DenkwhriftcB.  XL  3S  FwtMbrift  Enut  H«*ek«I. 
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imbibierten  Schuppen  bei  geeigneter  Orientierung  zur  Lichtquelle  noch  einen  deutlichen  bläulichweißen 
Schimmer. 

Viel  seltener  als  Silberglanz  findet  sich  bei  Sichmetterlingsschuppen  wirklicher  Goldglanz  ver- 
treten. Abgesehen  von  einigen  Motten  ist  die  Erscheinung  am  schönsten  zu  beobachten  bei  Plusia 
chrysitis,  einer  Noctuide  aus  Anasia.  liier  erscheint  eine  breite  Binde  am  Außenrande  der  Vorder- 
flügcl  in  typischer  Goldfarbe  und  mit  dem  entsprechenden  Glanze.  Nur  wenn  man  gerade  senkrecht 
von  oben  darauf  blickt  verschwindet  der  Glanz,  um  bei  schrägem  Lichteinfall  in  jeder  Lage  des  Flügels 
hervorzutreten.  Die  betreffenden  Schuppen  trocken  untersucht  zeigen  im  durchfallenden  Lichte  keine 
irgend  ausgeprägte  Farl)e.  Ich  möchte  sie  am  ehesten  als  bläulichgrau  bezeichnen.  Im  auffallenden 
lichte  (Zeiß  A)  dagegen  treten  bei  richtiger  Orientierung  (Schuppenachse  parallel  dem  Fenster)  hellgelbe 
Längsslreifen  und  Bänder  an  allen  den  Stellen  einer  Schuppe  hervor,  welche  für  die  Totalreflexion  von 
Seiten  der  eingeschlossenen  Luft  unter  günstigem  Winkel  liegen.  Beim  Drehen  des  Objekttisches  um 
<30®  verschwinden  in  der  Regel  alle  Refle.xe,  um  bei  abermaliger  gleichgroßer  Drehung  in  derselben 
Richtung  an  der  anderen  Schuppenhälfte  oder  an  anderen  Schuppenstellen  wieder  aufzutauchen.  Die 
Ursache  für  dieses  Verhalten  liegt  offenbar  in  der  besonderen  Form  der  Schuppen.  Zunächst  ist  jede 
Schuppe  im  Ganzen  stark  hohlziegelartig  um  ihre  längsachse  gekrümmt  und  außerdem  nach  Art  von 
Wellblech  gefaltet. 

Außerdem  ist  jede  Schuppe  von  parallelen  Rippen  durchzogen,  welche  nun  Irei  Betrachtung  von 
oben  her  bei  einer  gewissen  Einstellung  nicht  alle  gleich  deutlich  gesehen  werden  können,  da  sie  el)Cn 
gruppenweise  in  verschiedenen  Eirenen  liegen  (Fig.  4). 

Nach  ZiLsatz  von  Alkohol  erscheinen  die  Schuppen  viel 
durchsichtiger  und  diffus  bi  aßgelb  gefärbt  Dieser  Farben- 
ton rührt  nicht  her  von  irgendwelchem  körnigem  Pigment 
sondern  kommt  der  Schuppensubstanz  selbst  zu  und  bewirkt 
im  Verein  mit  der  eingeschlossenen,  das  Licht  unter  günstigen 
Umständen  total  reflektierenden  Luftschicht  den  schönen  Gold- 

4‘  Eint  Schuppe  vtm  Plutia  chryaitU.  glnnz 

Bei  einer  unserem  Dukatenfalter  nächsU'erwandten  Art  aus  Anasia  Polyommatus  Ochimus, 
dessen  Flügel  das  gleiche  schöne  Goldrot  darbieten,  sind  die  Schuppen  ganz  ähnlich  gelraut  und  liegt 
der  wesentlichste  Unterschied  nur  in  dem  gesättigteren  gellrcn  Farbenton  (canariengelb),  welcher  nament- 
hch  nach  dem  Benetzen  mit  Alkohol  sehr  schön  hervortritt  und  elrenfalls  einer  diffusen  Färbung 
(Pigmentierung)  der  Qiitinlamellen  zuzuschreiben  ist  Im  trockenen  Zustande  erscheinen  die  Schuppen 
dunkler  gelb  (mehr  ockerfarbig)  als  nach  Benetzung. 

Eine  sehr  wesentliche  Rolle  spielt  der  Luftgehalt  der  Si:hupix;n  auch  bei  den  blauen  Lycae- 
niden  (Bläulingen). 

Lycaena  Bellargus. 


Orifuitiert  man  einen  Flügel  dieses  hübschen  einheimischen  Bläulings  auf  einer  dunklen  Unterlage 
in  der  Nähe  eines  F'enstcrs  so,  daß  die  Ilügelwurzel  nach  dem  letzteren  hin  gewendet  liegt  so  erscheint 
Ixnm  Aufblick  gerade  von  olx:n  her  die  Farin;  schön  himmelblau.  Blickt  man  dagegen  von  der  Zimmer- 
seite her  schräg  auf  die  Fläche  des  Objektes,  so  nimmt  das  helle  reine  Blau  mehr  und  mehr  einen 
Stich  ins  Rötliche  an  und  geht  schließlich  in  Violett  über.  Umgekehrt  ändert  der  Farbenton  des  Blau 
ins  Grünliche,  wenn  man  den  Kopf  aus  der  senkreirhten  I.age  über  dem  Objekt  nach  der  Lichtquelle 
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(dem  Fenster  zu)  bewegt  Die  Farlxj  schwindet  l>ei  schrägem  Auflilick  von  der  Hügelspitze  her  fast 
völlig  und  macht  einem  schmutzigen  Grau  Platz.  Wird  der  Flügel  so  orientiert  daß  seine  iJlngsachse 
f\'erbindungslinie  zwischen  W^irzel  und  Mitte  des  Atißenrandcs)  ])arallel  zum  Fenster  verläuft,  so  sind  die 
Farlienerscheinungcn  ähnlich  wie  im  ersterwähnten  Falle,  nur  i.st  die  blaue  Farlx;  nicht  so  strahlend  hell. 
Die  farbegebenden  Schuppen  liegen,  wie  auch  die  oben  besprochenen  Perlmutter- 
schuppen,  Uber  einem  tief  dunklen  Grunde,  welcher  durch  stark  braun  (schwarz)  pigmentierte 
.Schuppen  erzeugt  wird.  Sowohl  die  „Farbenschuppen“  wie  die  „Grundschuppen“  sind  in  regel- 
mäßigen Parallclreihen  grKirdnct  und  zwar  so,  daß  die  Wurzel  der  5ichüp|K;hen  der  FlOgelwurzcl  zugewendet 
ist  Bei  Anwendung  einer  stärkeren  Vergrößerung  (Zeiß  D)  kann  man  im  durchfallenden  Lichte  leicht  fest- 
stellen, daß  sowohl  die  dunkelbraunen  Grundschuppen  wie  auch  die  dann  hellgelb  erschdnenden  Farben- 
schuppim  nicht  horizontal  flach  aufliegen,  sondern  mit  der  Flflgelel)cne  einen  beträchtlichen  Winkel 
bilden  und  zwar  derart,  daß  die  Schupi>enwurzeln  tiefer,  die  freien  Ränder  alK;r  höher  liegen.  Infolge- 
dessen fällt  die  Schuppenebene,  wenn  die  Flügelwurzel  vom  Beobachter  abgekehrt 
ist,  schräg  dachförmig  nach  dem  Fenster  zu  ab.  Die  Farbenerscheinungen  sind  darnach 
leicht  Ix^rciflich.  I.)ie  Schupi>en  leuchten  nämlich  unter  diesen  Umstünden  bei  Anschluß  allen  durch- 
fallenden Lichtes  prachtvoll  himmell)lau,  erscheinen  dagegen  fa.st  farWos  (blaugrau),  wemn  die  HOgel- 
wurzel  dem  Beschauer  zugewendet  liegt  und  die  Schuf>penebenen  daher  nach  dieser  5>eite  hin  abfallen. 
In  allen  Zwnschenlagen  schimmern  die  Schüppchen  mehr  oder  weniger  blau. 

Man  erkennt  schon  bei  schwacher  Vergrößening,  daß  das  Blau  nicht  gleichmäßig  über 
die  Fläche  der  Schuppen  verbreitet  ist,  sondern  es  gewähren  dieselben  ein  Aus- 
sehen als  wären  sie  mit  einem  lebhaft  blau  glänzenden  Staub  bedeckt  Zahllose  dicht 
gelagerte  Pünktchen  oder  Streifchen  fllxirdcHrken  die  Mäche  jeder  Schupjje.  Wir  werden  s])äter  die 
F.rklärung  dieses  Phänomens  kennen  lenu;n.  F.inc  gewisse  Enttäuschung  bietet  die  Untersuchung  mit 
dem  Vertikid-llluminator (Zeiß  D).  Die  Schüp|x:hen  erscheinen  dann  wie  übersät  mit  blaugrün  glänzenden 
Ritterchen,  die  ztvi.schen  den  parallelen  Rippen  in  regelmäßigen  Reihen  geordnet  sind.  Doch  ist  die 
ganze  Erscheinung  nicht  annähernd  so  farbenprächtig,  wie  l)ei  schwacher  V’ergrößerung  und  Beleuchtung 
mit  schräg  auffallendem,  vom  Fenster  kommenden  Licht  Isolierte  Schuppen  erscheinen  im  durch- 
fallcnden  Lichü;  gelbbräunlich,  im  auffallenden  (Z»;iß  A)  zeigen  sie  einen  prachtvoll  blauen  Schiller 
»md  zwar  in  ganz  ähnlicher  breitstreifiger  Verteilung,  wie  jene  sill>er-  und  goldglänzenden  Schupj)en. 
Ist  ihre  iJingsachse  parallel  zum  Fenster  gerichtet  (also  senkrecht  zur  Richtung  der  einfallenden  Strahlen), 
so  l)cmerkt  man  den  blauen  Schiller  im  Mikroskopbildc,  hauptsächlich  an  der  dem  Beobachter  zuge- 
kehrten Schup])enhälft<:,  d.  h.  also  in  Wirklichkeit  an  der  dem  Fenster  zugewendeten  Seite. 
Niemals  erscheintunterdiesen  Umständcndic  ganze  Sch  uppenflächeblauglänzend, 
wie  es  bei  gewisser  Lage  des  Hügels  an  den  in  situ  befindlichen  fschupjxin  immer  der  Fall  ist 
Dreht  man  aus  der  erwähnten  günstigsten  Lage  den  Objekttisch  um  qo*  so  bleiben  die  Schuppen,  auch 
wenn  ihre  Wurzel  dem  Fenster  zugewendet  ist,  ganz  dunkel.  Der  Umstand,  daß  der  farbige  Schiller 
der  isolierten  Schup|x;n  immer  vorwiegend  auf  der  der  Licht(|uellc  ztigekehrten  Hälfte  l>emerkbar  wird, 
wei-st  .schon  darauf  hin,  daß  die  Schuppen  nach  .Art  gekrümmter  Dachzic-gel  (Hohlziegel)  um  die  lange 
Achse  gebogen  sind,  wie  es  tatsächlich  der  Fäll  i.st  Die  Erscheinung  erklärt  sich  daher  in 
ganz  gleicher  Weise  wie  das  helle  Aufleuchten  <ler  in  situ  befindlichen  Schupjx:n  bei  einer  Ixstimmten 
Orientierung,  aus  dem  schrägen  Lichteinfallc. 

Läßt  man  vom  Rande  des  Deckglases  her  Alkohol  zu  fließen,  so  ändert  sich 
der  F'arbenton  des  Schillers  sofort  in  Grün  und  auch  im  durchfallenden  Lichte  zeigen  die 
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nun  auRcrordenilich  durchsichtigen,  fast  farblosen  Schuppen  einen  unverkennbaren  blaß  rosen- 
farbigen Ton. 

Mit  dem  Verhalten  der  isolierten  Schuppen  unter  Alkohol  steht  es  in  Ueb<;rcinstimtnung,  daß 
auch  ein  ganzer  Flügel  in  Alkohol  unter  densellxm  Bedingungen,  wo  er  vorher  (trocken)  blau  schillerte, 
nun  grün  erglänzt,  wiewohl  nicht  annähernd  so  lebhaft  Ersetzt  man  später  den  Alkohol  durch  Wasser 
oder  Glycerin,  so  ändert  .sich  nichts  an  der  Erscheinung.  Immer  kann  man  sich  leicht  davon  über- 
zeugen, daß  der  Farbenton  des  Schillers  an  einem  ganz  imbibierten  und  daher  luft- 
freien Flügel,  wie  bei  Käfern,  mit  dem  Neigungswinkel  der  einfallenden  Strahlen 
sich  ändert  und  zwar  in  ganz  <lemselben  Sinne  von  Grün  durch  Blau  zu  Violett 
Man  braucht  zu  dem  Behufe  den  stets  untergetauchten  Flügel  nur  mehr  oder  weniger  gegen  das  vom 
Fenster  her  einfallende  Eicht  zu  helien,  dann  geht  das  (jrün  in  ein  prachtvolles  Violett  über. 

Wie  fast  alle  Schmetterlingsschup[x;n  sind  auch  «liese  sehr  deutlich  und  verhältnismäßig  grob 
der  I^ge  nach  gerippt.  Die  dunkel  j)igtnentierten  Grutid.schuj>|ien  z(!igt;n  aufk-rdem  eine  schon  lx;i 
schwächerer  Vergröfknmg  s<;hr  scharf  herA’ortretende  Ouerstreifung  der  Zwi.schenripj>enräume.  S«rhr 
schwer  wahrnehmbar  (nur  mit  starken  Tauchlinsen  l>ei  guter  Beleuchtung)  Ist  diese  Querstrichclung  an 
den  eigentlichen  pigmentfreien  Schillcrschuppen.  Die  Unterschiede  im  Eichtbrechtmgsvcrmögen  sind 
wenigstens  an  den  in  Flüssigkeit  untersuchten  Schuppern  nur  .strhr  gering  und  da  auch  alles  Pigment 
fehlt  so  ist  die  Struktur  schwer  zu  erkennen. 

Viel  geeigneter  fand  ich  Lycaena  Danis,  deren  mehr  längliche  .Schillenschuppen  trocken 
untersucht  hellgelb  erstrheinen.  ln  d<rrn  Momente,  wo  man  Alkohohl  zuflicfkn  läßt  werden  die 
Schuppen  im  durchfallenden  Uchte  f:ust  vollkommen  farblos  und  lassen  nun  die  Querstreifen 
zwischen  den  Ri[>]xm  sehr  schön  erkennen. 

Sehr  intere.ssant  sind  die  Schillerschuppen  einer  Lycaenide  aus  Neu  Guinea 

.'\mblypodia  Tamiris. 

Der  Schmetterling  erscheint  an  der  giinzen  Olierstrite  glänzc*nd  blau;  die  Vorderflflgel  im  geraden 
Aufl)lick  mehr  violett  die  Hinterflügel,  sowie  der  Hinterrand  der  V'ortlerflflgel  hell  himnulblau.  Blickt 
man  schräg  auf  die  Fibcne  der  Flügel,  so  ändert  sich  der  blauviolettc  Farl>enton  in  ein  gfsättigtes 
Rotviolett  (Uus  Hellblau  schlägt  elx^nfalls  in  Violett  um,  nur  erscheint  dieses  entsprechend  heller.  Wie 
bei  Lycaena  sind  die  Farljen  an>  schönsten,  wenn  man  den  Flügel  so  orientiert,  daß  seine  Wurzel 
<lem  P'enster  zugekehrt  ist  Die  einzelnen  Schuppen  erscheintm  trocken  im  durchfallenden  lichU; 
orangerot,  im  aviffallenden  Eichte  fehlt  der  blaue  Schiller  vollkommen  und  zwar  l>ei  jfsler 
Lage  der  Schup]x;n,  wenn  dieselben  in  der  Ebene  des  Objekttisches  liegen,  höchstens 
S])ur<-n  von  Blau  treten  hier  und  da  hert'or.  Hebt  man  nun  alier  den  Objektträger,  so  daß  die  Ebene 
d<;r  Schup])en  nach  dem  Fenster  zugeneigt  liegt  so  tritt  .sofort  prachtvoller  blauer  Schiller  auf,  nament- 
lich wenn  die  Schuppenachsc  von  rc>chts  nach  links  verläuft.  Fis  sieht  aius,  als  wären  auf  der  an  sich 
dunklen  OlK-rfläche  tlcr  Schuppen  lauter  kleine  intensiv  blau  leuchtende  Querstrichelchen  parallel  unter- 
einander und  ,senkns;ht  zur  Schu|>|x;nachse  gezogen.  Infolge  der  viel  gtsäuigteren  unil  leuchtenderen 
Farbe  gestalit;t  sich  auch  der  merkwürdige  Umst:hlag  in  (irfln  l>eim  B<;netzen  mit  Alkohol  im  vor- 
Ikgenden  F'alle  sehr  viel  auffälliger  als  bei  den  früher  gen.annten  Lycaeniden. 

Bringt  man  einen  Tropfen  Alkohol  auf  einen  der  Flügel,  so  nimmt  der  Ixjnetzte  Bezirk  sofort 
eine  schön  goldgrün  glänzende  FTirbung  an  und  man  erkennt  mit  «1er  Eujkn  daß  jedes  einzelne 
<ler  vorher  blauen  Schüj)|>chen  nun  glänzend  gelbgrOn  erscheint,  lin  durch  fallenden  Lichte  sehen  solche 
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benetzte  Schui)fK'n  immer  mehr  oder  weniger  stark  rosenrot  aus  und  sind  zugleich  sehr  durchsichtig 

geworden.  Pigment  ist  keines  vorhanden.  M:ui  erkennt  nun  auch  bes.ser  die  eigentümliche 

Skulptur  der  Oberfläche,  welche  hier  wie  in  den  früheren  h'ällen  als  die  Ursache  der  eigenartigen  Ver- 
breitung des  Blau  (resp.  Grün)  an  den  Schup|)cn  lx;i  günstigem  Lichteinfall  anzusehen  ist. 

Auch  Ix'i  Amblyi>odia  sind  je  zwei  der  an  der  Oberfläche  vorspringenden  1 Jingsripiien  durch 
Querbrücken  verfiunden,  allein  das  Bild  derselben  ist  wesentlich  verschieden  von  dem  bei  den  vorher 
lic-sprochenen  Lycaeniden.  Nicht  um  schmale  Querlinien  oder  Leisten  wie  dort  handelt  es  sich, 
sondern  vielmehr  um  breite,  offenixtr  etsvas  erhalHine  Querbrücken,  die  at)er  sehr  blaß  erscheinen 
und  durch  dunklere  ebvas  schmalere  Querfurchen  voneinander  g<;trennt  sind.  Die  ganze  Skulptur  tritt 

unter  den  gegclienen  VerhrdtnLssen  nur  sehr  schattenhaft  hervor  und  man  muß  genau  Zusehen,  um 

.sie  ülx^rhaupt  zu  bemerken.  Viel  deutlicher  ist  alles  im  auffallenden  Lichte,  da  hier  die  Reliefverhält- 
nis.se  durch  das  strahlende  Blau  gewisser  Partien  und  <las  tiefe  Dunkel  der  Zwischenräume  auf  das 
schärfste  markiert  sind. 

Ik-n  leuchtenden  blauen  Querlinien  entsprechen  offenbar  hellere  Quejdirücken , welche  meist 
ülxr  mehrere  Zwischenripiienräume  hin  in  einer  Flucht  verlaufen,  so  daß  im  durchfallcnden  Lichte  die 
Schuppenoberfläche  ein  eigentümlich  <|uer  gebändertes  Aussehen  gewinnt.  Noch 
deutlicher  wird  dies,  wenn  man  homr.igt^ne  Immersionen  anwentlet;  die  Ol>er- 
fläche  jeiler  solchen  Schu])j»e  sieht  dann  im  durchfallenden  Lichte  so  au.s  als 
wäre  sie  der  Quere  nach  in  lauter  FUltchen  gelegt  die  vielfach  nicht  ganz  ge- 
rade, sondern  wellig  gebogen  verlaufen  und  außerdem  durch  die  parallelen 
l^ngsrippen  zwischen  denen  sich  die  olxire  .Schuppenlamclle  etwas  vorlxiuscht, 
gewissermaßen  untcrbnx:hen  werden  (Fig.  5). 

5*  SitXcJahen  «Ici  Schuppcnflichc  voo  A m blypodi.-i  Tamiris  bri  surker  Vefgrößerun)*  unter  gegeben. 


Richtet  man  .sein  .Lugenmerk  mehr  auf  die  dunkleren  Partien  der  Schuppenoljerfläche,  so  könnte 
man  auch  sagen,  dieselbe  enst'hcine  mit  in  längs-  lx;zw.  Querreihen  geordneten  graulichen  Flecken  auf 
hellem  Grunde  gezeichnet.  Daß  sich  nun  wirklich  um  so  komplizierte  Niveaudifferenzen  handelt 
geht  auch  danias  hervor,  daß  alle  die  Partien,  die  bei  einer  gi;wissen  Fiinstellung  dunkler  erscheinen 
hell  werden,  wenn  man  den  Tubus  etwas  hebt  und  umgekehrt.  .\m  klarsten  treten  alle  die  geschilderten 
Strukturverhaltni.s.se  an  solchen  mit  Wasser  imbibierten  Schuppen  hervor,  welche  ztifällig  innerhalb  des 
Bereiches  einer  Luftblase  liegen,  während  an  ganz  frei  schwimmenden  Schuppen  alles  außerordentlich 
blaß,  nur  wie  angedeutet  erscheint. 

Mit  flieser  v<;rwickelten  feineren  Reliefzeichnung  kombinieren  sich  nun  noch  gröbere  Form- 
vcrhältnisse,  sowie  eine  iKrsonderc  Anordnung  der  Schuppen  in  Bezug  auf  die  Flügelelxme.  Man  erhält 
darütxir  am  besten  Aufschluß,  wenn  man  die  Schuppen  in  situ,  d.  h.  ein  Flügelstück  im  auffallenden 
Lichte  bei  .schwacher  Vergrößenuig  (Zeiß  .-\)  IxftrachleL  Orientiert  man  einen  Flügel  zunächst  so,  daß 
seine  Wurzel  dem  Fenster  zugekeht  liegt  (Lage  1),  .so  sind,  wie  mehrfach  envähnt,  auch  alle  Schujrjien 
in  gleicher  Weise  gelagiux  üeberall  erscheinen  dann  die  Schup|x;n,  wenn  die  Projektion  ihrer  Achse  auf  die 
Flügelfläche  senkrx.-cht  zur  FIbene  dc-s  Fensters  steht,  hcllleuchtend,  mit  .Ausnahme  des  vorderen 
Drittels,  welches  tief  dunkel  bleibt  (Pig.  6),  Die  Färbe  Lst  an  den  mit  frei(;m  Auge  hellblauen 
Partien  der  Flügel  eine  .schön  silberlilaue,  an  rien  violi.uten  riagegen  ein  prachtvolles  reines  gesättigtes  Blau. 
Hs  bleibe  nicht  unerwähnt,  daß  namentlich  im  Bereiche  des  violetten  l'eilcs  der  Vordcrflügel  längs  der  Rippen 
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vereinzelt  grün  schillernde  SchupjKjn  Vorkommen,  deren  Bau  sich  sonst  nicht  wesentlich  von  den  blauen 
unterscheidet,  doch  sind  sie  merklich  schmäler  und  länger.  Wie  sehr  nicht  nur  die  Refle.Kion  an  sich, 
sondern  auch  die  Farl>e  des  zurtlckgestrahlten  Lichtes  vom  Einfallswinkel  abhängt,  zeigt  sich  unter  anderem 
auch  darin,  dall  an  gn'ißeren  Falten,  welche  die  HOgelgnmdmembran  hier  und  da  bildet,  an  Stelle 

dfti  reinen  tiefen  Blau  der  Schuppen  auch  liei  mikroskopischer  Beolv 
achtung  ein  schönes  gesättigtes  V'iolett  auftritt  Auf  das  allerdeutlichste 
überzeugt  man  sich,  daß  der  farbige  Schimmer  von  kleinen 
den  Längsrippen  entsprechend  in  Reihen  geordneten 
Feldchen  ausgeht,  die  durch  ganz  dunkle  kurze  Querlinien  von- 
einander getrennt  sind,  kurz  cs  ist  genau  dasselbe  Bild  (nur  in 
entsprechend  geringerer  V'cigrößerung)  wie  es  oben  von  den  im- 
bibierten,  fast  farblosen  Schuppen  geschildert  wurde. 
Besonders  schön  gestaltet  sich  die  ganze  Erscheinung  an  den  dunkel- 
blauen Schuppen  der  VorderflOgcl.  Bringt  man  nun  den  Flügel  in 
eine  gegen  das  Fenster  geneigte  l.age,  so  daß  der  dem  Beschauer 
zugekehrte  freie  Außenwand  gehoben  wird,  während  die  Flügclwurzel 
in  der  Ebene  des  ObjekttLsches  verbleibt,  so  ändert  sich,  wenn  der 
Neigungswinkel  etwa  50 — 45®  iK'trägt,  das  vorige  Bild  so  zu  sagen 
in  sein  Gegenteil,  indem  jetzt  die  SchupjK'n.spitzen  blau  aufleuchtcn,  die  vorher  hellen  Partien  aber  ver- 
dunkelt erscheinen. 

Dreht  man,  während  sich  der  Flügel  wieder  wie  .anfangs  in  der  Ebene  des  Objekttisches  befindet, 
diesen  letzteren  langsam  in  der  Richtung  der  Uhrzeiger,  so  sieht  m.an  <las  Blau  sich  rasch  mehr  und 
mehr  verdunkeln,  aber  nicht  ganz  gleichmäßig  ülrcr  die  ganze  Schuppenolwrflächc,  sondern  cs  treten 
parallel  der  Schuppenachse  abwechselnd  dunkle  und  noch  hell  leuchtende,  ziem- 
lich breite  Streifen  auf,  wie  man  es  ähnlich  «avich  an  den  goldglänzenden  Schuppen  von  Plusia 
Chrysitis  sieht,  wo  wir  die  Erscheinung  als  den  optischen  Ausdruck  einer  welligen  Längsfaltung 
kennen  lernten.  In  der  Tat  handelt  es  sich  auch  im  vorliegenden  Falle  um  eine  .solche,  die  an  den 
meisten  Schupj>en  in  großer  Regelmäßigkeit  auftritt  und  infolge  der  verschiedenen  Refle.xion  an  den 
Wellenrücken  und  in  den  Wellentälern  unter  <len  gcgelienen  Verhältnissen  so  scharf  hervortritt  Ganz  l>e- 
sonders  deutlich  ist  die  Erscheinung  an  den  hellblauen  .Schupjxm  der  I linterflügel.  wo  man  die  al)- 
wechselnd  dtinkle  und  helle  Streifung  sogar  schon  vielf.ach  in  der  ersten  Schuppenkage  (Achse  senkrecht 
zum  F'enster)  erkennt  (Fig.  6).  Am  auffallendsten  m.aeht  sie  sich  al)er  immer  d.ann  Ixunerklwr,  wenn  die 
Schuppen  aus  ihrer  ursprünglichen  I-ige  nach  rechts  oder  nach  links  um  etwa  45"  heraasgctlreht 
wurden.  Dreht  man  noch  weiter,  so  erlischt  bei  00",  wo  die  Schuppenachse  demnach 
parallel  dem  Fenster  verläuft,  an  den  meisten  Schuppen  die  farbige  Reflexion 
vollkommen,  sie  sehen  schwarzbraun  aus  und  an  der  ül>erfläche  macht  sich  höchstens  ein  leichter 
bläulicher  Hauch  bemerkbar.  Während  al>er  noch  l>ei  tsner  Winkell.age  von  45®  d.is  vordere  Drittel  der 
Schuppen  ganz  dunkel  erschien,  hat  es  .sich  nun  aufgehellt  und  erschient  bereits  merklich  bläulich. 
Intensive  blau«*  Reflexlichter  treten  hier  aber  erst  dann  auf,  wenn  liei  weiterer  Drehung  des  Tisches  die 
Schuppen  in  ein»;  der  ersten  gerade  entgegengesetzte  I^ge  gekommen  sind,  wenn  nämlich  die  Schuppen- 
wurzel dem  Beschauer,  der  freie  Rand  dem  Fenster  zugewendet  ist.  Innerh.ilb  des  ganzen  Bereiches 
der  vorher  dunklen  Partie  glitzern  nun  bl.xsse  Pünktchen  .auf,  bis  das  Maximum  der  Reflexion 
bei  weiterer  Drehung  um  45“  (im  Sinne  des  Uhrzeigers)  erreicht  ist.  Dann  leuchtet 


Fig.  6.  Flüge^lUck<l)«n  vo«i  Am> 
blypodift  tm  auffall^ixlm  Licht;  alle  belkn 
Partien  gUnzend  bUu. 
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das  vordere  Drittel  der  Schuppen  intensiv  blau,  während  der  ganze  Rest  dunkel 
erscheint  Von  da  ab  lieginnt  l)ei  fortgesetzter  Drehung  auch  wieder  die  hlirbung  des  letzteren, 
währt;nd  die  des  Vorderendes  mehr  und  mehr  abnimmt,  bis  schließlich  dann,  wenn  die  Schuppenachsc 
wieder  parallel  dem  P'enster  läuft  d.is  vordere  Drittel  l^ereits  ganz  dunkel  geworden  Ist 

Wie  bei  den  früher  besprochenen  Lycaeniden  liegen  auch  hier  die  Schuppen  nicht  in  der 
Ebene  der  Hilgelmembran,  sondern  ihre  freien  Ränder  stehen  westaitlich  höher  als  die  Wurzeln,  so  daß 
die  Schu])penebene  schräg  nach  der  Fl ügel-(resp.  Schuppen-)Wurzel  hin  abfällt 
Wäre  diese  El)ene  völlig  plan,  so  wäre  nicht  einzuschen,  warum  sie  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gliMchmäßig  blaues  Licht  reflektieren  sollte,  wenn  sie  gerade  dem  Fenster  zugewendet  ist  Da  nun  in 
diesem  Falle  das  vordere  Drittel,  wie  wir  gesehen  hal>en,  dunkid  bkribt,  während  es  umgekehrt  liei  einer 
Drehung  um  180*  aufleuchtet  und  der  Rest  sich  verdunkelt,  so  bleibt  nur  die  eine  Möglichkeit  daß  die 
Schuppe  im  Bereich  des  vorderen  Drittels  nach  hinten  und  unten  umgebogen  ist 
(Fig.  7).  Es  erklärt  sich  nun  auch  in  einfachster  W'eist^  warum  l>cim  I lelxjn  des  Flügels  um  etwa  45®  die 
Verteilung  der  Helligkeit  nun  gerade  in  ihr  Gegenteil  verkehrt  wird,  warum  die 
iJingsfalten  der  Schupjien  am  deudichsten  sichtbar  sind,  wenn  die  Schupi>enachse 
mit  der  Symmetrieeljene  des  Mikroskoj>es  einen  Winkel  von  45®  bildet  u.  s.  w. 

Man  kann  sich  dies  alles  sehr  einfach  veranschaulichen,  wenn  man  ein  nach  Art 
cini»  Wellbleches  gefaltetes  rechteckiges  Stück  Fapier  im  vorderen  Drittel  nach 
hinten  unter  einem  nicht  allzu  stumpfen  Knickungswinkel  umbiegt  und  es  nun 
in  der  Ixschrielienen  wechselnden  Weise  wie  eine  in  situ  befindliche  Schupp« 
gegen  ein  Fenster  orientiert. 

Wie  die  Reflexion  farbigen  Lichtes  in  augenfälligster  Weise  durch  I..age 
und  Form  der  Schupjxin  im  ganzen  l>eeinflußt  wird,  so  ist  andererseits  auch 
die  Verteilung  von  Licht  und  Dunkel  innerhalb  eines  bei  einer 
gegebenen  Lage  leuchtenden  Bezirkes  durch  jene  feinere  Skulptur  resp.  die  da- 
durch erzeugten  Niveaudifferenzen  der  Schuppenoberfläche  bedingt,  welche  im  Vor- 
hergehenden l«schriel>en  wurden.  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen  auch  die  Schillerschuppen  von 
Myscelis  Orsis,  einer  Nymphalide  aus  Bra.silien. 

Könnte  diese  Deutung  noch  irgend  zwtnfelhaft  sein,  so  würde  als  zwingendster  Beweis  ihrer 
Richtigkeit  das  Verhalten  der  Schillerschuppen  einer  kolumbischen  Lemoniide: 

Diorhina  Perianda 

gelten  mös.sen. 

Der  Schmetterling  gleicht  in  seiner  Form  im  kleinen  etwa  unserem  Schwalbenschwanz.  Die 
VorderflOgel  erscheinen  dunkelblau  bis  auf  den  schwarzen  Außenrand,  die  HinterflOgel  sind  el>enso  gefärbt, 
nur  tragen  sie  am  Innenrande  noch  2 zinnoberrote  Flecken.  Blickt  man,  mit  dem  Rücken  nach  dem 
Fenster  stehend,  schräg  auf  die  Vorderflügel  hin,  während  der  Leib  (die  Längsachse)  des  Tieres  jjarallcl 
zum  Fen.ster  gerichtet  i-st,  so  erscheint  das  Blau  auf  beiden  Flügeln  al>er  sehr  viel  lebhafter  und 
glänzender  an  dem,  der  vom  Beschauer  abgewendet  i.sL  Dreht  man  sich  nun  um,  so  daß  man  nach 
dem  Fenster  hinblickt,  so  ist  der  blaue  Schiller  so  gut  wie  ganz  verschwunden  und  fehlt  wirklich  voll- 
kommen, wenn  man  sehr  schräg  auf  die  HUgelfläche  hinsieht  Ganz  genau  dieselben  Erscheinungen 
wiederholen  sich,  wenn  man  den  Versuch  wiederholt,  während  der  I/rib  des  Schmetterlings  senkrecht 
zur  Eigene  des  Fensters  steht  Stellt  man  sich  nicht  gerade  vor-  oder  rückwärts,  sondern  seitlich  zum 


K>C.  7.  SchemAtisebe  Djlt« 
stclhi&£  der  Schuppesform  und 
Aiif  der  FlOj^lebene.  (Kln- 
fnllnhchtun^  den  durch 

den  Pfeil  nitu-klert). 
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Fenster  und  hält  den  Schmetterlinjj  wieder  jjerade  vor  sich  in  Kopfhöhe,  so  gewinnt  das  Blau  einen 
sehr  deutlichen  Stich  ins  Violette. 

Orientiert  man  nun  einen  h’lOgel  auf  dem  Objekttisch  eines  Mikroskopes  so,  d,aß  er  wieder  wie  ■ 
im  vorigen  Falle  die  I,age  1 einnimmt,  d.  h.  die  Wurzel  dem  l'enster,  der  freie  Rand  dem  Beschauer 
zugewendet  liegt,  so  bietet  sich  l>ei  schwacher  Vergrößerung  im  auffallenden  Üchte  ein  auf  den  ersten 
Blick  sehr  überraschendes,  zierliches  Bild  dar  (Fig.  8).  Man  sieht  nämlich  jeder  einzelnen 
Schuppe  entsprechend  ein  schmales,  intensiv  blau  leuchtendes  Querband  und  da  die 
Schuppen  in  regelmäßigen  Querreihen  geordnet  sind,  so  erscheinen  auch  die  blauen  Binden  in  gleicher 

Anordnung,  eine  an  die  andere  sich  anschließend. 
Alles  andere  ist  vollkommen  dunkel.  ln  der 
Regel  verlaufen  diese  Querbänder  nicht  genau 
in  der  Richtung  von  rechts  nach  links,  sondern 
erscheinen  etwas  .schräg  geneigt  Beginnt  man 
dann  den  Objekttisch  in  der  Richtung  des  Uhr- 
zeigers zu  drehen , so  ändert  sich  zunächst 
nichts  an  der  Frscheinung  und  nur  eine  un- 
wesrrntliche  Verdunkelung  des  Blau  macht  sich 
bemerkbar,  wenn  die  Drehung  90°  erreicht  hat 
und  die  Querbinden  daher  nahe  parallel  der  Sym- 
metricelrcne  des  Mikroskojxs  verlaufen.  Bei 
weiterer  Drehung  tritt  dann  aber  sehr 
bald  vor  jeder  blauen  Binde  eine  zweite,  genau  parallel,  sonst  aber  von  gleicher 
Beschaffenheit  aus  dem  Dunkel  auf,  wodurch  die  Zierlichkeit  des  so  auffallenden  mikroskopischen 
Bildes  noch  wesentlich  gesteigert  wird.  Die  Helligkeit  bcitler  durch  einen  ziemlich  breiten 
tief  dunklen  Zwischenraum  getrennten  Querbänder  erreicht  ihr  Maximum,  wenn  die 
Drehung  180®  erreicht  hat,  d.  h.  wenn  die  fschuppenwurzeln  dem  Beobachter,  die  freien  Ränder 
der  Lichtquelle  zugewendet  sind.  Hat  die  Drehung  endlich  270®  erreicht,  so  erscheint  das  zweite 
Querband  schon  wieder  merklich  verblaßt  und  schließlich  von  dem  ersten  immer  weiter  nach  der 
Schuj)jX3ispitze  hin  abrOckend  bei  etwa  315®  nur  noch  blaß  angedeutet,  um  endlich  gänzlich  zu  erlöschen. 
Bei  keiner  Lage  der  Schuj)pen  erscheint  eine  größere  Fläche  derselben  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  leuchtend.  Auch  selbst  dann  nicht,  wenn  man  ein  FlügeLstückchen 
aus  Ixsliebiger  Stellung  durch  Helfen  des  Objektträgers  in  eine  gegen  d.is  Fenster  hin  mehr  oder  weniger 
steil  abfallende  Lage  bringt.  Immer  sieht  man  entweder  eine  oder  2 blaue  Querbinden,  die,  aber  immer 
nur  teilweise,  verschmelzen,  aLso  eine  Art  von  breitem  Ring  bilden,  wenn  man  einen  Flügd,  der  ursprüng- 
lich horizontal  in  der  Lage  I sich  befand,  durch  Heben  des  freien  Randes  in  eine  sehr  stark  geneigte 
Stellung  bringt  Die  anfangs  einfache  Querbinde  verdoppelt  .sich  l>ald  und  schließlich  entsteht  eine 
blaue  Fläche  mit  einem  dunklen  Zentrum. 

Um  zu  einer  Erklärung  dieser  so  auffallenden  Reflexionsphänome  zu  gelangen,  erscheint  es  vor 
allem  notwendig,  die  Formverhältni.s.se  der  Schuppen  genau  festzustellen,  sowie  ihre  Lage  g<^en  die 
FlUgelebene  zu  iK-stimmen.  Untersucht  man  ein  HügelstOckchen  im  durchfallenden  Uchte,  so 
erkennt  man  zunäch.st,  daß  die  ganze  Schupjienbeklcidung  der  Hügel  wieder  wie  in  allen  früheren 
Fällen  aus  2 Lagen  besteht:  G run dsc  hu ppen  und  Deckschuppen,  welche  letztere  allein  den 
farbigen  Schiller  erzeugen. 


Fi«.  8.  Flg.  9. 


Klg.  8.  Diörbln»  Perianda.  KUigcbtikkchcn  im  auffalkn« 
den  I.icht  groben  1).  Die  u’ciBcn  Linien  !«ichtcn<l  Mau.  Dar« 

über  Schrma  der  Schup]xnl«ec  und  Foro,  Loge  der  Schu}>pcn  wie 
ln  Fig.  7. 

Fig.  9.  Diorhinn  FerUnda.  Dascelbe  Prlpam  nach 
Drehung  um 
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Die  erstoren  sind,  wie  man  an  allen  Stellen  sieht,  wo  die  Deckschuppen  fehlen,  viel  wenijrer 
dunkel  pijjmentiert  als  diese,  welche  tief  schwarz  orschttintm,  und  wir  Ixtjjttgnen  daher  hier  zum  erstenmal 
einem  Fall,  wo  die  Schillerschuppen  selbst  pigmentiert  sind.  Fs  ist  klar,  daß  dadurch 
das  für  den  vollen  optischen  Effekt  so  nonvendige  tiefe  .Schwarz  als  Hintergrund  der  schillernden  Intcr- 
ferenzfarlxrn  in  größtfn'  V'ollendung  geschaffen  wird.  Uttlxtrall  nun,  wo  Deckschuppen  (SvchiUerschupj>en) 
mehr  vereinzelt  angetroffen  werden,  erk<;nnt  man  auf  dem  hinreichend  durch.scheinenden  (ininde  ganz 
deutlich,  daß  jede  einzelne  derartige  spatelförmige  Schuppe  bogenförmig  gekrümmt 
ist  und  daß  speziell  das  vordere  Drittel  mit  einem  plötzlichen  Knick  nach  hinten  und 
unten  umbiegt.  I^s  erste  bl.aue  Qucrbaml,  welch«?;  infolge  d«;r  äußerst  starken  Pigmentierung  der 
Schupi)cn  auch  lx;i  durchfallendem  Lichte  immer  zu  .sehen  ist,  entspricht  jener  Partie  der  konvex  ge- 
krümmtt^n  St:hupiK;nol)erfIäche,  welche  unmittelbar  vor  der  Knickungsst«;lle  (von  der  Schup[>enwurzel 
aus  gerechnet)  gelegen  ist.  Wi«,tvohl  mit  Ausnahme  des  blauen  Querlwndes  die  ganze  Schupj>e  in 
1.  I..^e  (Wurzel  nach  dem  Ivmster  hin  gericht«;t)  tief  dunkel  erscheint,  so  zeichnet  sich  doch  das  alige- 
knickte  Vor<lerende  durch  ein  l>esonderes  tiefes  Schwarz  aas.  Die  Formv«;rhältnissc  dieses  Schuppen- 
aljschniti«»  la.s.sen  sich  d.ahcr  unter  diesen  Um.ständen  auch  gar  nicht  erkennen. 

Es  i.st  zu  diesi!m  Zweck  erforderlicli,  v«'5llig  isolierte  Deck.schuj)[x;n  in  durchfallendem  Lichte 
zu  untersuchen  oder  ncndt  Ixscscr  IJlngs.schnitte  anzufertigen,  was  nach  entsprechender  Einbettung  ganz 
gut  gelingt  M;m  üterzeugt  sich  dann,  daß  auch  das  hakenförmig  umgebogene  vordere 
Drittel  der  im  ganzen  stark  konvex  nach  oben  (resp.  nach  der  Flügelwurzel  hin) 
gekrümmten  Schillerschuppen  noch  zweimal  der  Quere  nach  geknickt  ist,  so  wie  es 
etwa  die  Fig.  8 u.  9 darstellum,  worin  die  horizontale,  verbindende  Linie  der  FlQgelmmnbran  entspricht 
Eine  Schupj>e  von  .\mblypodia  würde  dagegen  tmter  gleichen  Verhältnissen  im  Längsschnitt  <;in 
Bild  gel)cm  wie  Plg.  7. 

Macht  man  sich  aus  einem  Blatt  Briefpapier  ein  entsprechendes  Modell  zurecht  so  ist  es  leicht 
alle  im  V'orsteluMiden  geschilderten  Erscheinungen  .sich  sozusagen  im  Grolx:n  vor  Augen  zu  führen, 
indem  man  die  Verteilung  von  Licht  und  Schatten  .studiert,  während  man  das  Modell  in  verschiedener 
Weise  zum  Fenster  orientiert  gerade  wie  es  oben  in  Bezug  auf  die  Schupjren  selbst  best'hrielxai  wurde. 
M.an  erkennt  so  auch  leicht,  wann  und  warum  in  gewis.sen  fragen  zwei  Querbänder,  in  anderen 
nur  eines  auftritt  und  wanim  Iwi  keiner  Dige  größere  Mächen  auflcuchten.  Nur  unter  gewissen 
Ixsonderen  Beleuchtungslxxlingungen  kann  cs  geschehen,  daß  auch  der  nicht  al>g«:knicktc  S«;hupix;nteil 
blaues  Licht  reflektiert  tm«I  zwar  fa.st  in  seiner  ganzen  .Aasdt.-hnung.  ELs  i.st  dies  dann  der  Fall,  wenn 
auf  einen  Flügel  in  Dage  1 direktes  Sonnenlicht  auffälh,  welches  durch  einen  mit  Seidenpapier  ülier- 
spannten  llolzrahmen  gemildert  wird. 

Aus  Allem  alxir  ergibt  sich,  daß  nicht  nur  für  die  Farbe,  sondern  auch  für  die 
Intensität  des  reflektierten  Lichtes  der  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  die 
Schuppenoberfläche  treffen,  von  der  allergrößten  Bedeutung  ist  und  daß  schon  sehr 
geringe  Niveau-Differenzen  der  Schuppenfläche  genügen,  um  die  Reflexions- 
erscheinungen wesentlich  zu  schwächen  oder  zu  verstärken. 

Unter  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Schmetterlingen  fand  ich  nur  noch  zwei,  lx;i  welchen 
ähnliche  Form-  und  Dageverhältnisse  der  Schu])i>en  vorlagim  wie  Ixn  Diorhina.  Rs  war  das  elxaifalLs 
eine  Lcmoniide.Lyropteryx  lyra  aus  .St.  Catharina  (Brasilien)  und  eine  Ly c a e n i d e aus  Amboina 
Ilypochrysops  Anacletus. 


JraAiKb«  DtnkicbrilUn.  XI. 
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I)cr  Bau  und  das  optische  Verhalten  der  j^rünblau  schillernden  Deckschupjxui  des  erstgcnantcn 
Falters  hält  sozusagen  die  Mitte  zwnschen  Amblypodia  und  Diorhina.  Sic  sind  an  den  sonst 
gleichmäßig  blauschwarzcn  Flflgcln  in  Form  schmaler,  dem  Verlauf  der  Rippen  folgender  Streifen  längs 
des  Außenrandes  angeordnet  und  erscheinen  weder  am  lebhaftesten  schillernd,  wenn  man  schräg  auf 
die  Flügelebene  herabblickt,  indem  man  mit  dem  Rücken  dem  Fenster  zugekehrt  den  Schmetterling  so 
hält,  daß  die  Längsachse  des  Körpers  parallel  zum  Fenster  verläuft.  Auch  hier  ist  der  Schiller  viel 
lebhafter  an  dem  vom  Beschauer  abgewendeten  als  an  dem  zugewendeten  Flügel.  Hält  man  einen 
Hügel  vor  dem  Fenster  sitzend  in  Lage  I mit  dem  freien  dem  Beschauer  zugekehrten  Außenrande 
etwas  nach  abwärts  geneigt,  so  ist  der  Schiller  ebenffills  sehr  lebhaft  und  zeigt  eine  gelb  grüne  Farlje. 
Nähert  man  dann  den  Hügel  cülmählich  der  Horizontallage,  so  ändert  sich  die  Farbe  durch  Grün, 
Blau  bis  zu  Violett,  wobei  der  Glanz  mehr  und  mehr  abnimmt 

Untersucht  man  nun  im  durchfallenden  Lichte  (Zeiß  A),  .so  tritt  da  die  Deckschuppen  über 
einer  verhältnismäßig  .schwach  pigmentierten  und  daher  recht  durchscheinenden  Lage  von  (irund- 
schuppen  ziemlich  vereinzelt  stehen , ihre  Form  und  Lage  auf  den  ersten  Blick  ül>eraas  klar 
hervor.  Man  erkennt  daß  es  sich  wieder  um  schmale  langgestreckte  f Gebilde  von  der  Form  eines 
Spatels  handelt  deren  vorderer  Alwehnitt  scharf  nach  hinten  und  unten  uingel>ogen  ist  DcrseJlie 
erscheint  daher,  da  er  vom  Lichte  abgewendet  ist  in  der  ersten  .Schuppenlage  tief  dunk<;l.  Die  Grenze 
der  Knickung  i.st  durch  ein  gelbgrUn  schillerndes  Querband  markiert  welches  infolge  der  ziemlich 
starken  Pigmentierung  der  Schupjxjn  auch  im  durchfallenden  Lichte  schon  sichtlxtr  wird  (Fig.  10  u.  11). 

Der  R(Äil  der  .SchupiKmol.KTfläche  schillert  namentlich  nach 
der  Wurzel  hin  grünblau  bis  blau.  llicT  und  da  finden  sich 
auch  Schuppen,  deren  I-age  es  l>edingt  daß  die  ganze  dem 
Lichte  zugewendete  schräg  abfallende  Schuppcnfläche  tief- 
blau leuchtet  Immer  ist  die  Refle.\ion  an  der  Gnmze  der 
Umknickungsstelle  am  stärksten,  .sonst  aber  verhältnismäßig 
schwach.  Man  kann  .sie  außerordentlich  verstärken,  wenn  man 
den  Objekttriiger,  auf  welchem  sich  der  Hügel  in  läge  I be- 
findet -SO  hebt  daß  die  Hügelwurzel  höher  zu  hingen  kommt 
und  daher  das  Licht  die  tmteren  Partien  der  Schuppenfläche 
schräger  trifft 

Dreht  man  den  Objektti.sch  um  180“,  so  rilekt  das  grün- 
glänzende  Querband  scheinbar  immer  weiter  nach  vom  und 
schließlich  1 «grenzt  es  hi<.:r  die  Schuppe,  d.  h.  as  leuchtet  nur 
noch  ein  dem  oberen  Rande  des  umgeknickten  etwas  konvax  gekrümmten  .Schupp>cnanteils  <?ntsprechender 
Streifen.  Alles  übrige  erscheint  vollkommen  verdiuikelt  Ich  glaube  nicht,  daß  ts>  nötig  ist  eine 
genauere  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  zu  geben,  denn  sic  folgt  unmittelbar  aus  den  ge- 
schilderten Form  tind  I ageverhältnis.sen. 

,\m  meisten  verwickelt  g(Sit:üten  sich  die  Reflexionsphäni^mcne  l>ei 

Hypochrysops  Anacleius  (.\mboina). 

Der  Falter  erscheint  mit  .Ausnahme  der  Spitzen  der  Vorderfläche  prachtvoll  violett  wenn  man 
von  oben  auf  ihn  hirnmU^rsieht  oder  wenn  inan  mit  dem  Rücken  dem  Fenster  zngekehrt  schräg  auf 
<iie  Eb<;ne  der  Hügel  blickt;  indem  man  die  iJing.sachse  des  Iväqiers  jiandlcl  zum  F'enster  orientiert. 


Fig.  fo.  Fig.  11. 


Fig.  IO.  Lyraptery*  lyi*.  FlOgcblUckdjcn 
im  (hinchfallfnden  l.icht.  1)»»  hvlt<  ^UitTlxxnd  gelb* 
grto.  der  Bchrafüerte  Baüilteil  bj.nu,  di«  iimgrthogcnca 
Vorderenüea  dunkel.  Daneben  Sehema  der  $chup(»en* 
b^e  ur>d  Form. 

Fig.  tl.  Lyropteryx  lyra.  Eine  einreine 
5khuppe. 
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Dreht  man  sich  dann  mit  dem  Gesicht  nach  dem  Fenster  hin,  so  verschwindet  der  farbige  Schiller  voll- 
kommen und  macht  einem  st'hmutzigen  firauhraun  Platz.  Im  auffallenden  Lichte  mit  Zeiß  A unter- 
sucht, erscheinen  die  Deck.schupi)on  in  I-ige  I (FlQgeKvurzcl  nach  der  Lichtquelle  gerichtet)  an  den 
HinterflOgeln  genau  wie  liei  Diorhina  durch  ein  schmales  glänzend  wolottcs  Querband  markiert, 
welches  l>ei  Drehung  etwa  um  90®  in  2 schräg  gestellte,  etwas  bogig  gekrümmte  längliche  Flecken  aus- 
einandeiaveicht,  so  daß  der  dunkle  sie  trennende  Zwischenraum  wie  eine  spaltförmige  Pupille  aassieht 
Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Erscheinung  an  den  Vorderflflgeln.  Hier  erkennt  man  an  geeigneten 
Stellen  ganz  deutlich,  daß  die  betreffenden  Schuppen,  welche  wie  bei  Diorhina  ge- 
krümmt und  geknickt  sind,  außerdem  noch  eine  ganz  besondere  Lage  in  Bezug 
auf  die  Flügelebene  besitzen.  Ihre  Querachse  verläuft  nämlich  nicht  wie  in  jenem 
Falle  parallel  zur  Ebene  der  Flügelmembran,  sondern  ist  gegen  dieselbe  beträcht- 
lich geneigt  und  zwar  kopfwärts  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  so  daß  in 
der  Lage  1 nur  ein  seitlicher  etwa  dreieckiger  Bezirk  der  Schu[>j)enflächc  vom  Lichte  unter  günstigem 
Einfallswinkel  gtjtroffen  wird.  Dreht  man  den  Objekttisch  um  180®  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers, 
so  treten  jetzt,  wie  Ix-i  Diorhina  unter  gleichen  Umständen  je  2 blaue  Querbinden  in  der  Nähe 
des  Vorderendes  auf,  um  bei  weiterer  Drehung  um  90®  wieder  völlig  zu  erlöschen.  Die  Schup[>en 
sehen  dann  ganz  dunkel  aus. 

Da  cs  sich  um  ein  ohnrxlics  etwas  iMschädigtes  Exemplar  handelte,  welches  ich  .schonen  mußte 
so  war  ich  nicht  in  der  I-ige,  Isolierte  .Schuppen  zu  untersuchen,  glaube  aber,  daß  man  schon  aus  dem 
\'erhalten,  der  in  situ  befindlichen  .Schupp>en  im  auffallenden  Lichte  mit  genügender  Sicherheit  auf  ähn- 
liche Formverhältnisse  wie  bei  Diorhina  schließen  darf.  Fier  Unterschied  beruht  im  wesentlichen  auf 
der  auch  so  schon  leicht  zu  konsultierenden  seitlichim  Schrägstellung  der  fschuppen. 

Piiaeähnt  .sei  nur  noch,  daß  zu  diesen  an  sich  schon  so  komplizierten  Form-  und  LageverhältnLs.s«in 
der  reflektierenden  Schuppenfläche  als  weiteres  nicht  unwesentliches  Moment  auch  noch  eine  well- 
blechartige Faltung  parallel  der  Längsachse  hinzukommt,  wie  mit  Sicherheit  aus  den  ab- 
wechselnd dunklen  und  hellen  Dlngsstreifen  hervoigeht,  welche  innerhalb  der  leuchtendem  Partien  bei 
gewissen  Schupjjenlagen  immer  sehr  deutlich  hervortrelen. 


Den  äußersten  Gnid  des  Glanzes  und  der  Sättigung  erreichen  die  SchillcrfarlK'n  ohne  allen 
Zweifel  IkH  gewissen  tropischen  Papilioniden  und  namentlich  l>ei  drm  Morphiden.  Ich  halx;  den- 
selben daher  auch  licsonderc  Aufmerksamkdl  zugewendet,  muß  aller  liekennen,  daß  ich  die  vorher 
iK-siirochenen  Palle  in  \-icler  Ik-ziehung  lehrreicher  und  interessanter  gefunden  halie.  Ich  will  gleich 
mit  einem  der  prächtigsten  schillernden  Schmetterlinge  beginnen,  mit  dem  brasilianischen 

.Morph o Cypris. 

Orientiert  man  den  in  wundervollem  Atla.sblau  strahlenden  5k.'hmetterling  so  in  der  Nähe  eines 
Pensters,  daß  das  linke  Plügelyiaar  genau  in  einer  Horizontalebene  liegt  und  mit  dem  freien  Außenrande 
vom  Fen.ster  abgewendet  ist,  der  Leib  des  regelrecht  gespannten  Paltcrs  aller  der'  Ebene  des  Fensters  parallel 
verläuft,  so  erscheint  die  Olieifläche  der  betreffenden  Flügel  völlig  glanzlos  bräunlich.  Die  P'lügclachscn 
(ich  verstehe  daninter  Linien,  welche  man  sich  von  der  Plügelwurzel  je  nach  der  Milte  des  Außenrandes 
gezogen  denkt)  bilden  dann  mit  der  Körperachse  etwa  einen  Winkel  von  45®.  Dreht  man  nun  den 
fschmetU;rling  um  90®  in  der  Richtung  drrs  Uhrzeigers,  während  man  immer  auf  den  Kopf  der  Nadel, 
an  der  er  gespießt  ist,  gerade  h(?runter  blickt  so  erscheint  über  der  ganzen  Fläche  gleichmäßig  ver- 
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breitet  «nn  strahlendes  Blau,  während  die  2 weißen  Heckenbinden  auf  den  MUjjeln  sich  mit  einem  rosen- 
roten Hauch  überziehen.  Nach  Drehung  um  180"^  ist  der  farbige  filanz  wiexier  völlig  verschwunden, 
um  bei  270*  neuerdings  aufzutauchen.  Ich  will  zur  besseren  Verständigung  diese  4 Lagen 
des  -Schmetterlings,  in  welchen  er  zweimal  hell  und  zweimal  dunkel  erscheint,  als 
Lage  I,  II,  111  und  IV'  bezeichnen.  Dreht  man  bei  Lage  I den  Kalter  um  die  iJingsachse  seines 
Körjjers  derart,  daß  der  Außenrand  der  dem  lkschaucr  zugewendeten  Hügel  sich  hebt,  die  Hügel- 
flächen also  nach  dem  Fenster  hin  schräg  abf.allen,  so  tritt  sehr  Ixtld  das  gleiche  .Vtlasblau  hervor,  wie 
bei  Drehung  in  der  1 Iorizonialelx;nc:  um  die  Nadel  als  .-\chse.  Wenn  die  HOgeleIxmen  mit  der 
I lorizonuüel>cne  einen  Winkel  von  etwa  45“  bildet,  erlischt  das  helle  glänzende  Blau  und  an  seine  Stelle 
tritt  dann  ein  dunkles  gesättigtes  alwr  mattes  V'iolett,  während  sich  die  weißen  Querbinden  blaßgelb 
färben.  Dal>ei  ist  immer  vorausgesetzt,  daß  der  Kopf  des  lk:obachters  in  gleicher  Lage,  d.  h.  senkrecht 
über  dem  l^ib  des  Schmetterlings  bleibt  Bei  sehr  schräger  Neigung  des  Ijctreffcnden  Hügelj«uires 
erlischt  auch  das  Violett  und  es  tritt  wieder  jenes  matte  Braunschwarz  an  seine  Stelle.  Das  rechte 
Hügeli«iar,  welches  .also  in  I-agc  I die  .-Vußenränder  dem  Fenster  zuwendet,  zeigt  l>ei  allen  den  ge- 
schilderten 1-ageveränderungen  immer  gleichzeitig  genau  diesellMin  Farbenerscheintmgen  wie  das  linke. 

Daraius  ergibt  sich  unmittelbar,  daß  Lage  I und  III  in  Jeder  Hinsicht  als  identisch 
gelten  können.  Dasselbe  gilt  andererseits  auch  von  Lage  II  und  IV.  Wird  in  dio.sem 
letzteren  Fallt;  der  Schmetterling  um  die  Querachse  seint«  K()q>ers  gedreht,  so  daß  einmal  der  Kopf, 
das  andere  Mal  der  Hinterleib  nach  dem  Fenster  hin  gehoben  wird,  so  gt.-winnt  das  Blau  einen  mit 
zunehmender  Neigung  der  Hügelebenen  zunächst  immer  deutlicher  hert'ortretenden  Stich  ins  Grün- 
liche, d<;r  erst  l)ci  sehr  starker  Schrägstellung  wieder  ins  Violett  umschlagt. 

(ianz  ähnlich  wie  im  geraden  Aufiilick  unter  dtui  vorher  angegelienen  Betlingungen  verhält  sich 
der  .Schmetterling  in  den  genannten  4 Lagen  auch  dann,  wenn  m;m  ihn,  mit  dem  Rücken  dem  Fenster 
zugekehrt,  in  Kopfhöhe  vor  sich  hält  und  schräg  darauf  blickt.  Dreht  man  sich  dann  mit  dem 
fiesicht  nach  dem  henster  hin,  so  erscheinen  die  Hügel  l)ci  gleichem  schrägen  .AufWick  in  allen  .4  Digcn 
violett,  f>esonders  intensiv  alx;r  und  sogar  mit  einigem  (ilanz  in  Ktge  I und  III.  Hält  man  in  einer 
diest;r  InHden  Dogen  den  Schmetterling  immer  tiefer,  so  geht  das  Violett  tdlmählich  in  glänzendes  Blau 
und  schließlich  Grünlichblau  über. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  sich  die  schillenulen  Deckschu|)j>en  in  situ  bei  mikroskopischer  Beobachtung 
im  auffallenden  Lichte  verhalt<;n.  Ganz  in  Ut;l>ereinstimmung  mit  dem  Aussehen  des  Schmetterlings 
l)ci  Betrachtung  mit  bloßem  .Auge  erscheinen  die  verhältnismäßig  großen  schaufelförmigen 
Deckschuppen,  welche,  wie  bei  .Amblypodia,  an  sich  dunkel  pigmentiert  .sind  und  .außerdem 
noch  über  den  gleichfalls  dunklen  Grundschup()en  ausgebreitet  liegen,  völlig  glanzlos  und  dunkel, 
wenn  man  Itei  möglichst  genauer  Horizontallage  des  Flügels,  der  sich  auf  dem 
Objekttisch  in  1.  Lage  befindet,  mit  schwächeren  V'ergrößerungen  (Zeiß  A)  unter- 
sucht. Die  Schuppen  Itefinden  sich  d:mn  ebtsifalLs  in  1.  Dagt;,  d.  h.  ihre  lJin_gsach.se  steht  zur  Ebtme 
des  Feasters  senkrecht  und  ihre  Wurzeln  sind  diesem  zugewendet.  Dreht  man  nun  um  etwa  45*  in 
der  Richtung  des  Uhrzeigers,  so  leuchten  die  Schuppen  auf,  und  zwar  strahlt  die  in  Wirklichkeit  dem 
Fenster  zugewendete  Hälfte  (im  mikroskopischen  Bilde  natürlich  umgekehrt)  grünliches,  die  andere 
blaues  Licht  aus.  Das  Maximum  der  Helligkeit  des  dann  einfarbig  blauen  Reflex- 
lichtes  tritt  ein,  wenn  der  h'lügel  in  die  11.  Lage  gekommen  ist  und  die  Schuppen- 
achse daher  parallel  dem  Fenster  verläuft  Wieder  fällt  wie  in  früheren  Fällen  .auf,  daß 
d.os  Blau  nicht  gleichmäßig  über  tlie  Hache  einer  Schuppe  verteilt  ist,  sondern  in  Form  von  überaus 
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deutlichen,  der  Sehupjx^nachst;  parallelen  Stricheln  und  Streifchen  auftritl,  welche  durch  tiefdunkle 
/'.wischenriluine  voneinander  getrennt  sind.  Man  wird  also  auch  hier  wieder  ein  IxÄonderos  Relief  der 
Schuppenol)erfläche  annehmen  mflssen,  durch  welches  Niveauunterschiede  l>edingt  werden,  die  ihaTseits 
wieder  den  l£infall.swnk<’l  fks  Uchtes  beeinflussen. 

Da  ein  tnsrkenor  Flügel  häufig  nicht  ganz  el>en  i.st,  sondern  leichte  Faltenbildungen  an  dieser 
oder  jener  Stelle  auftreten,  und  da  anderers<;iis  der  Farbenton  des  reflektierten  Lichtes  wesentlich  von  der 
Größe  des  Kinfallswinkels  abhängt,  so  wird  es  erklärlich,  daß  l>el  Durchmusterung  einer  größeren  Fläche 
immer  Stellen  gefunden  werden,  wo  die  Sch»ip|jen  entw«ler  ganz  otler  wenigstens  teilwei.se  und  dann 
imm«T  in  d<rr  vom  I'en.ster  altgewendeton  Hälfte  einer  konvexen  F'alte  violett  gefärbt  erscheinen, 
wenn  der  Flügel  sich  in  11.  oder  IV.  Utge  befindet.  Namentlich  schön  halte  ich  diese  lirscheinung  bei  dem 
sich  im  übrigen  in  allen  l’unkten  ganz  gleich  verhallenden  Morpho  Rhetenor  (Brasilien)  gefunden. 
In  Bezug  auf  die  Lage  der  Schuppen  zur  Flügelebene  ist  vor  allem  hervorzuheben, 
daß  sie  gegen  dieselbe  nicht  wie  in  allen  früheren  Beispielen  geneigt  sind, 
sondern  horizontal  (wiewohl  nicht  flach)  aufliegen.  Dies  geht  schon  daraus  hervor,  daß 
man  bei  einer  und  dersellK;n  Hinstellung  die  D<;tuls  auf  der  ganzen  Olterfläche  gleich  deutlich  erkennt, 
während  man  dort  den  'I'ubas  merklich  und  oft  beträchtlich  holten  mußte,  um  die  Spitze  Itezw.  die 
dieser  zunächst  gelegenen  Bezirke  scharf  zu  s«?hen. 

ÜelKT  die  F'orm  der  einzelnen  .Schuppe  erhält  man  den  besten  Aufschluß,  wenn  man  mittels 
einer  Konvexlinse  das  Licht  eines  .Auerbrenners  von  der  Seite  her  auf  einen  in  1.  I-age  Itefindlichen 
Flügel  fallen  läßt  und  mit  Zeiß  C Ixstltacluet.  Die  Schu])i)en  zeigen  dann  mit  .Ausnahme  des  äußersten, 
von  der  Flamme  abgewendeten  Randes  grünlichen  Schiller  und  helten  sich  sehr  plastisch  vom 
Gntnde  ab.  Man  erkennt  mit  größter  I3eutlichkeit,  daß  jctle  einzelne  Deckschuppe  etwa  wie  ein 
Hohlziegel  geformt,  d.  h.  um  ihre  Längsachse  flach  gebogen  ist 

Die  Form  ihres  Querschnittes  würde  demgemäß  etwa  so  aiussehen:  . 

Da  es  nun.  wie  aus  allen  vorhergehenden  Beispielen  ersichtlich  wird,  für  das  Auftreten  von 
Schiller  bei  geradem  Aufblick  erforderlich  ist,  daß  die  reflektierende  Fläche 
gegen  das  einfallende  l.icht  geneigt  liegt,  gerade  wie  eine  Glasphtte  kein  Licht  ins  Auge 
spiegelt,  wenn  sie  in  der  Nähe  des  Fensters  auf  dom  fische  liegt  und  man  gerade  von  o1k:ii  darauf 
herunter  sieht,  so  wird  sofort  klar,  wamm  im  vorliegenden  F'alle  die  Schup|)en  ganz  dunkel  bleiben, 
wenn  sich  der  Flügel  in  Lage  1 oder  III  Iwlindet,  tiagegrm  in  maximaler  Helligkeit  leuchten,  wenn 
Uage  II  oder  IV'  gegelien  ist  Es  wird  verständlich,  wanim  in  diesem  loizteron  F'allo  fast  die  ganze 
.Schupjxinfläche  leuchtet  mit  .Ausnahme  eines  Randbezirkes  der  vom  Lichte  abgewondet  ist  denn  infolge 
der  relativ  flachen  Wölbung  wird  Jede  Schuppe  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  wirksamen 
Strahlen  getroffen,  deren  Einfallswinkel  um  so  größer  wird,  je  weiter  d<;r  lx;treffende  Punkt  vom 
Fernster  abliegt. 

Desgloichirn  l.xs.v:n  sich  alle  .Aenderungen  im  Farl>cnton  des  reflektierten  Lichtes  leicht  verstehen, 
vor  allem  dit;  Beimischung  von  Grün,  wenn  man  die  Flügelobcue  in  Uige  II  oder  IV'  aus  der 
Horizontallage  nach  dem  Fenster  zu  neigt,  denn  hi<;rlx!i  werden  die  Einfallswinkel  verkleinert.  Im 
umgekehrten  Fälle  entsteht  Violett,  w«dchiÄ  den  höchsten  Grad  der  Intensität  erreicht,  wenn  man  bei 
I.agc  1 oder  III  sehr  schräg  auf  die  Flügelebene  blickt,  so  daß  nur  .Strahlen  ins  .Auge  gelangen, 
welche  unter  st;hr  großen  Fanfallswinkeln  gespiegelt  werden. 

V'on  Interesse  sind  auch  die  Erscheinungen,  wie  sie  sich  mit  dem  VA-rtikal - Illuminator  bei 
.Anwendung  .stärkerer  Vergrößerungen  (Zeiß  D)  darbieten.  Auch  hier  machen  sich  je  nach  der 
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Lage  der  Schuppen  in  der  Ebene  des  Objekttisch  cs,  sowohl  bezüglich  der 
Intensität  wie  hinsichtlich  der  Farbe  des  reflektierten  Uchtes  ganz  auffallende 
Unterschiede  bemerkbar. 

Befindet  sich  das  Flügelstückchen  mit  seiner  natürlichen  Beschuppung  unter  dem  Mikroskope  in 
Lage  I oder  III,  steht  demnach  die  Schuppcnlängsach.se  senkrecht  zur  Elxjne  des  Kenstets,  so  ist  die 
Intensität  des  reflektierten  Lichtes  am  geringsten,  seine  Farl)o  gelbgrün  mit  wenig  zwischenliegendem 
Blau.  Die  streifige  .-\nordnung  der  F'arben  Ist  außerordentlich  deutlich;  stellenweise  leuchten  kleine 
Streifchen  in  hellgelbgrüner  Farbe  auf.  Bringt  man  dagegen  die  Schuppen  in  Lage  II  oder  IV,  woliei 
ihre  Längsachse  dem  Fenster  parallel  verläuft,  so  erscheinen  .sie  sehr  hell  und  leuchten  in  schon 
himmelblauer  Farbe  Die  durch  n,ach  ol)en  vorspringende  Ripjxm  erzeugte  Kanelliening  der 
Schuppenoberfläehe  tritt  dann  ülieraus  deudich  her\or.  Obschon  fast  die  ganze  Fläche  gleichmäßig 
blau  erscheint,  bemerkt  man  doch  immer  noch  hier  und  da  vereinzelte  hell  gelbgrüne  Strichelchen. 
Ich  kann  nicht  zweifeln,  daß  diese  V'crsch iedenheiten  in  Helligkeit  und  Farbe  hier  zum 
Teil  mit  auf  jene  Niveaudifferenzen  zurückzufOhren  sind,  welche  durch  die  feinere 
Skulptur  der  Schuppenoberfläche  bedingt  werden. 

Benetzt  man  ein  Flügelstückchen  von  Morpho  mit  Alkohol,  so  ändert  sich, 
wie  es  auch  schon  fiilher  I>ci  anderen  blau  schillernden  .Schmetterlingen  l>eschrieben  wurde,  momentan 
die  Schillerfarbe  und  es  tritt  ein  prachtvolles  Goldgrün  hervor  von  ganz  ähnlichem 
Farbenton  und  Glanz  wie  an  den  Flügeldecken  so  vieler  Käfer.  Durch  einfaches 
Trocknen  läßt  sich  Jederzeit  das  ursprüngliche  Blau  wieder  hersteilen.  .Sehr  prächtig 
gestaltet  sich  der  .■\nblick  eines  solchen  Alkoholprä|>aratcs  l>ei  .schwacher  N'ergrößerung  (Zeiß  A)  im  auf- 
fallenden Lichte.  An  Stelle  dt^  glänzenden  Blau  tritt  nun  lx;i  I-agc  II  und  IV  der  Schuppm  ein  inten- 
sives Grün,  wtJehes  auch  dann  bestehen  bleibt,  wenn  man  den  .Alkohol  durch  Wasser  oder  Glycerin 
ersetzt.  Im  durchfallenden  Lichte  sehen  dann  die  Deckschuppen,  welche  an  vielen  Stellen  ganz  allein 
vorhanden  sind,  hell  ockergelb  aits.  Die  ( inmdschup])cn  sind  bei  M.  Cypris  .schmal  und  gestreckt 
und  verlaufen  schräg  zu  den  Deck.schupj>en.  Wählt  man  zur  Benetzung  stärker  licht- 
brechende  Flüssigkeiten,  so  wird  die  Reflexion  grünen  Lichtes  in  den  geeig- 
neten Lagen  immer  schwächer  und  schwächer.  So  ist  der  grüne  Schiller  schon 
bei  Anwendung  von  Chloroform  viel  weniger  lebhaft  und  erscheint  in  Benzol 
fast,  unter  Schwefelkohlenstoff  vüllig  erloschen. 

Weitere  wertvolle  .Aufschlüs.se  lieferte  die  Untersuchung  des  aus  Columbien  stammenden 
wundervollen 

Morpho  S u 1 k o w s k y i. 

In  Bezug  auf  die  Bedingungen  des  Her\ortretcns  resp,  Schwindens  der  blauen  Sohillerfarlx: 
besteht  völlige  Uelxireinstimmung  mit  den  Inriden  el>en  Ixsiprochcncn  Arten,  ln  I.  und  III.  Lage  er- 
scheinen die  Flügel  unter  gleichen  Betlingungen  wie  früher  ganz  blatl  ockergelb,  sie  sind  aller  .so  durch- 
sichtig, daß  im  geraden  Auflilick  die  dunkleren  Augen  und  Bindenzeichnungen  der  Unterseite  durch- 
.schimmeni  und  in  allen  l'änzelheiten  wie  durch  einen  zarten  gelben  .Schleier  sichtliar  .sind.  In  Lage  II 
und  I\'  erglänzt  dageg«;n  die  ganze  Oberfläche  aller  .}  Hügel  in  hellem  Himmelblau,  so  daß  \'on  der 
Unterseite  nichts  mehr  zu  sehen  ist  Unter  densellx'.ii  B<!dingungen,  wo  bei  M.  Cypris  und  M, 
Rheicnor  dunkelriolett  her\orlritt,  zeigt  .sich  im  vorlitgenden  Falle  ein  zartes  aller  .sehr  glänzendes 
und  gesättigtes  Hellvi<ilett  (Lila). 
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Untersucht  man  einen  Flügel  im  auffallenden  Tageslicht  mit  Zeiß  A,  so  erscheinen  in  Lage  I 
und  111  die  Deckschuppen  völlig  glanzlos;  man  t:rkennt  durch  sie  hindurch  die  tvietier  schräg  gekreuzt 
verlaufenden  schmalen  dunkleren  Grundschuppen.  In  Lage  II  und  IV  leuchten  die  ersteren  auf,  aber 
weder  die  IntensiUit  noch  die  Farin;  des  reflektierten  Lichtes  ist  über  die  ganze  Schuppenflächc  gleich- 
mäßig verteilt.  Vielmehr  erkennt  man,  daß  diese  in  zierlichster  Weise  mit  \noletten  und  grünblauen 
.Strichelchen  übersäet  ist,  die  sämtlich  j>arallel  der  Uingsachse  verlaufend  offenbar  den  Rippen  und 
den;n  Zwischenräumen  folgen.  Das  Violett  gewinnt  die  Vorherrschaft  an  dem  vom  Fenster  al>ge\vendeten 
Schuppenrande,  hier  und  da  erscheint  dieser  Teil  der  Schuppen  ganz  einfarbig  violett. 

Warum  crst;heinen  nun  lici  -M.  Cypris,  die  gewissermaßen  den  Gnmd  bildenden  Strichelchen 
ganz  dunkel  schwarz,  hier  al>er  violett.^ 

Eine  .\ntwort  auf  diese  Frage  kann  wieder  nur  eine  vergleichende  Untersuchung  der  Form  und 
vor  allem  der  Lage  der  Deckschuppen  zur  Hügelebene  geben.  Schon  bei  Betrachtung  mit  bloßem 
.•\uge  kann  man  sehen,  daß  in  läge  11  und  IV  von  zufälligen  konvexen  Falten  der  Flügel  violettes 
Licht  ausstrahlt  und  zwar  auf  der  Zimmerseite,  was  leicht  iK-greiflich  wird,  wenn  man  berüdcsichtigt,  daß 
alle  .Strahlen,  welche  die  vom  Fenster  abliegende  Faltcnwand,  deren  F.bene  also  nach  der  Zimmerseite 
hin  schräg  abfällt,  noch  treffen,  einen  größeren  Einfallswinkel  besitzen  als  die  übrigen  und  daher  die 
dort  Ixtfindlichen  Schillerschuppcn  gewissermaßen  streifend  l>eleuchten.  Was  nun  vom  ganzen  Flügel 
gilt,  das  gilt  offenbar  auch  für  jede  einzelne  Schupj/e,  wenn  dicsellx^  wie  cs  tvirklich  der  Fall  ist,  konvex 
um  ihre  lAngsach.se  gekrtimmt  und  außerdem  an  der  Oberfläche  von  erhal)encn  Rippen  durchzogen 
ist,  zwischen  welchen  mehr  oder  weniger  tiefe  F'urchen  liegen. 

l^älliilt  man  <;in  rechteckiges  Blatt  Briefpapier  nach  Art  eines  FUchers,  aber  .so  d.aß  alle  einzelnen 
möglich.st  zaltlreichen  und  .schmalen  Falten  untereinander  und  den  langen  Seiten  des  Rechteckes  ]>arallcl 
verlaufen,  so  hat  man  gewi.s.sermaßen  ein  rohes  Schuppenmodell  vor  sich.  Gibt  man  nun  demsellien 
noch  eine  entspr«x;hende  konvexe  Krümmung  um  eine  Längsach.se,  so  daß  es  die  Form  eines  Hohl- 
ziegels gewinnt,  so  kann  man  sich  bei  geeigneter  Beleuchtung  und  richtiger  Orientierung  des  M<k1c11s 
ein  ganz  gutes  Bild  von  den  Reflexit)nsverhältnis.sen  an  den  ja  auch  außerordenüich  fein  der  lAnge 
nach  gefältelten  oder  kanellicrten  Schup[)on  machen.  Hält  man  d:u>  .Modell  so  in  der  Nähe  einer 
I.ampe,  daß  seine  l)ciden  Achsoit  horizontal  liegen,  die  Längsach.se  alH;r  außenlem  von  rechts  nach 
links  verläuft,  so  daß  das  Licht  von  der  dem  Beschauer  abgewendeten  langen  fseite  her  schräg  von 
ol)en  einfällt,  dann  sieht  man  sofort,  daß  bei  geradem  /Vufblick  im  allgemeinen  nur 
diejenigen  Faltenflächen  für  die  Reflexion  in  Betracht  kommen,  welche  nach 
der  Lichtquelle  hin  schräg  geneigt  und  daher  vom  Beobachter  abgekehrt  sind; 
da  nun  ihre  Neigung  zum  einfallenden  Licht  in  derselben  Richtung  stetig  ab- 
nimmt, indem  sich  die  spiegelnden  Ebenen  mehr  und  mehr  der  Horizontalen 
nähern,  so  wird  es  leicht  verständlich,  warum  die  F'arbe  des  reflektierten 
Lichtes  in  beiden  Schuppenhälften  verschieden  ist.  Denn  da  die  Einfallswinkel  um  so 
größer  werden,  je  weiter  die  spii;g<;lnden  Schuppenbezirke  von  der  Licht<|uelle  abliegen,  so  muß.  wie 
es  Ixn  Morph o Sulkowskyi  und  elxjnso  auch  l>ei  M.  Rhetenor  der  Fall  ist,  in  II.  und  IV.  I.agc 
von  der  vom  Lichte  abgewendeten  abschüssigen  Schuppenhälfte  violettes,  von  der  anderen  dagi;gen 
blaugrüncs  Licht  reflektiert  werden.  Es  läßt  .sich  nun  am  .Motlell  auch  sofort  erkennen,  daß  diese  Er- 
scheinung etwas  anders  sich  gtstalton  wird,  je  nachdem  Ixnde  Schuppenach.stm  annähernd  horizontal 
liegen,  oder  aber,  wenn  die  Querach.se,  wie  es  bei  M.  Sulkowskyi  der  F.ill  Ist,  merklich  und  zwar 
nach  dem  Kopfende  des  Tieres  hin  schräg  geneigt,  die  ganze  Schuppe  also  gewis.scnnaßcn  etwas  um 
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ihr«:  lJingsach.se  gedreht  ist  (In  viel  geringerem  Grade  ist  diis>  auch  schon  hei  M.  Cypri.s  der  l‘'all.) 
Dann  werfen  nämlich  innerhalb  der  dem  h'en-ster  zugewondeten  Schuppenhälfie  nur  dit;jenigen  Falten- 
flächen  Licht  ins  Auge,  welche  dem  Beobachter  zugekehrt  .sind,  also  vom  Fenster  her  nach  der 
Zimmerseite  zu  schräg  abfallen.  Sic  werden  natürlich  vom  lichte  unter  großem  Einfallswinkel  getroffen; 
al)er  auch  die  anders  verlaufenden  spiegelnden  Flächen  der  dies.seitigen  Schuj)|>enhälfte,  die  vom  Be- 
schauer abgekehrt  liegen,  werden  noch  verhältnismäßig  .schräg  vom  Lichte  getroffen  und  reflektieren 
daher  wie  jene  vorzugsweise  violettes  Licht. 

Die  vielbichen  Unterbrechungen  der  leuchtenden  Ijingsstreifen,  die  sich  immer  t)cmerkl)ar  machen, 
finden  ihre  F.rklärung  leicht  in  kUinen  Unregelmäßigktiten  in  Verlauf  und  I.-age  d«T  S])itgelnden  Flächen, 
wodurch  die  Schuppenoberfläche  nicht  sowohl  farbig  gestreift  als  vielmehr  gestrichelt  erscheint. 

Sollte  ül)erhaupt  noch  ein  Zweifel  aufkommen  können,  l>ezüglich  der  Frage,  ob  nicht  etwa  doch 
bei  den  lx;iden  vorgenannten  M orph  o-.'\rten,  das  nicht  nur  in  den  Gnmdschupjx'n,  sondern  auch  in 
den  eigentlichen  Schillerschuppen  reichlich  enthaltene  dunkle  Pigment  etwas  mit  der  Entstehung  des 
glänzenden  Blau  zu  tun  hat,  so  würde  M.  Sulkowskyi  den  entscheidenden  Beweis  «lagegen  liefern. 
Untersucht  man  hier  ganz  Isolierte  Deckschup|X‘n  trocken,  so  erscheinen  sie  rötlichgelb  gefärbt, 
werden  al>er  nach  Verdrängung  der  Luft  durch  .Alkohol  wie  jene  «ler  meisten  Lveaeniden 
fast  ganz  farblos.  Im  auffallenden  Lichte  zeigen  sie  dann  denselben  schönen 
goldgrünen  Glanz  nur  gelblicher  wie  die  beiden  anderen  M orpho-.Arten.  Sie  ent- 
halten keine  Spur  k«>rnigen  Pigmentes. 

Wie  ülx-raus  verwackelt  mitunter  die  optischen  Schillereffekte  zu  stände  kommen , lehrt  der 
Bc:fund  hei  dem  südamerikanLschen 

Morpho  Peleides, 

der,  so  zu  .sagen,  eine  Vereinigung  alles  des.sen  bietet,  w'as  wir  bisher  kennen  gelernt  haben.  Hier 
finden  wir  nicht  weniger  als  zwei  Lagen  in  verschiedenen  Farben  schillernder 
Schuppen  übereinander,  unter  welchen  sich  nexh  eine  3.  I-agc  dunkel  pigmentierter  Grund- 
schup|)en  IjefindcL  Dementsprechend  ist  auch  der  Schiller  sehr  wechsc;lnd  unter  verschiedenen  Ihxlingungen, 
wiewohl  lange  nicht  so  prächtig  und  gesättigt  in  der  Farbe  wie  l)ei  ajideren  Morphiden.  In  I.age  I 
erscheinen  in  der  Nähe  eines  Fensters  bei  ganz  geradem  Aufblick  die  dem  Beschauer  zugrdtehrten 
(linken)  Flügel  blaß  grünlichgelb  mit  schönem  atlasartigen  Glanze,  während  das  andere  (rechte) 
Flügelpaar  dunkel,  fast  glanzlos  und  nur  nach  dem  FcTcsler  hin  mit  einem  leichten  schillernden 
Hauch  ülxrzogen  erscheint.  Aehnlich,  nur  ctw.xs  weniger  grün  (mehr  blau)  .sehen  alle  4 Flügel  aus 
wenn  man  den  fichmetterling  um  die  Nadel  als  Ach.se  von  90®  Grad  dreht  (I-tge  II).  I.age  III  bietet 
wieder  genau  dasselbe  Bild  wie  Lage  I,  während  Lage  IV'  mit  Lage  II  korrespondiert 

Wendet  man  dem  Fenster  den  Rücken  zu  und  hält  man  dann  den  Schmetterling  gerade  vor 
sich,  so  daß  die  Längsachs«:  seines  Köqxrs  jKirallel  zum  Fet>ster  verläuft,  so  erscheinen  die  Hügel 
matt  glanzlos  und  wie  mit  weißbläulichen  Reif  ül>crzogen.  Dreht  man  das  Tier  jetzt  um  90*  (um  die 
Nadel  als  Achse)  so  taucht  wieder  der  grünliche  Schiller  auf  und  nur  die  Umgebung  der  Hügelwurzeln 
sieht  ziemlich  blau  aus.  W'endet  man  sich  nun  wiixier  dem  Feaster  zu  und  blickt  etwas  .schräg  auf 
die  Hüg«.:lfläch«:n  hin,  so  tritt  das  Blau  sehr  stark  hervor  und  nur  «;in  leichter  Hauch  von 
grünlichem  Schiller  liegt  sozusagen  dartllxr  ausgebreitet  und  dämpft  den  Glanz  der  h'arbe.  Auch  l)ci 
schrägstem  .Aufblick  läßt  sich  das  Blau,  weicht«,  wie  auch  der  Schmetterling  in  der  Horizontalel)ene 
gelagert  .sein  mag,  immer  hervorlritt.  nicht  in  Vitdett  ülxrführen. 
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Die  Krkläning  aller  <lies<!r  F.rscheinunj;en  liefert  sofort  die  mikroskopische  Untersuchung.  Mit 
Zeiß  A erkennt  man  im  auffallenden  Lichte  an  oberflächlich  lädierten  St<;llcn  sofort  die  lieiden  ver- 
schie<l<m(!n  Lagen  von  Schillerschuppen,  am  deutlichsten  in  1.  I-age  des  FlilgeLs  woliei  die  lJlng.sach.sen 
der  fschuppen  senkrecht  z»ir  liixme  des  Fensters  stehen  und  die  Schuppenwurzeln  nach  diesem  hin 
gerichtet  sind.  Das  Hild,  welch««  man  dann  CTblickt,  i.st  ein  sehr  cigentttmliches.  Zu  ol)crst  sieht  man 
in  regelmäßigen  Querreihen  geordnet  sehr  breite,  wie  Glas  durchsichtige  Schupj>en  liegen,  die  sich 
in  der  Richtung  der  Längsach.se  teilweise  überdecken.  Jede  weiter  hinten  gelegene  Schuppe  greift 
mit  ihrem  Vorderende  etwa  OImt  ein  Drittel  der  nächsten  \’orderreihe  hinülier.  Auch  .seitlich  sieht 
man  diese  f^hupjxn  sich  vielfach  teilwei.se  ül>erdeckfm.  Sowohl  in  I5ezug  auf  h'orm  wie  I-agc  erinnern 
sie  auf  den  ersten  Blick  an  jene  von  Amblypodia  Tamiris.  liier  wie  dort  erscheint  in  der 
angegebenen  Lage  das  v ordere  D ri t tel  der  Sch ujjpenf läche  verdunkelt,  während 
der  Rest  farbiges  und  zwar  im  gegebenen  Falle  blaßgrünliches  Licht  reflektiert. 
Unter  diesen,  wie  schon  erwähnt,  ganz  durchsichtigen  Schuppen,  treten  nun  an  Stellen,  wo  diescllien 
zufällig  entfernt  wurden,  andere  her\or,  die  in  Bezug  auf  horm  und  Verhalten  im  wesentlichen  den 
blauen  St;hill«.TSchup])en  der  anderen  Morp ho-, Arten  entsprechen.  Sie  reflektieren  in  der 
angegebenen  Lage  grünliches  Licht  Die  streifige  Verteilung  der  Farl>en  i.st  dieselbe  wie 
l>ci  anderen  Morphiden.  Bringt  man  nun  durch  Drehen  des  Objekttisches  den  Hügel  in  Lage  II, 
woljei  die  Schu])i)enach.sen  dem  Fenster  {>arallel  verlaufen,  so  leuchten  dieübcrschuppcn  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  einem  blaßblaugrünlichcn  Licht,  durch  welches  man 
die  jetzt  fast  dunklen  nur  hier  und  da  etwas  blau  gefärbten  Elemente  der 
2.  Schuppenlage  durchschimmern  sicht  Bei  weiterem  Drehen  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
verdunkeln  sich  I>ci<lo  Schuppenlagen,  aber  nur  die  F.lemcnl«'  der  tieferen  Schichten  werden  bis  auf  den 
vordersten  R.and  ganz  dunkel,  an  den  Oberschuppen  bleibt  dagegen  das  ganze  vordere 
Drittel  mattleuchtend,  wenn  der  Flügel  in  Lage  111  gekommen  ist  In  Lage  IV 
endlich  i.st  das  Bild  genau  das  Gegenstück  von  l.agc  1,  soweit  es  sich  um  die  Oberschuppen  handelt 
Die  vorderen  Dritt«;!  dersellien  leuchten  sehr  hell  auf  in  grünlichweißem  Lichte.  Die  liefere 
Schuppcnlage  erscheint  aber  noch  dunkel,  und  hellt  sich  erst  auf,  wenn  man  noch 
weiter  gegen  die  I.  Lage  hin  um  etwa  45®  dreht.  Dann  ist  das  Blau  dieser  Schuppen 
intensiv  und  am  reinsten.  Kurz  vorher  erscheinen  die  Oberschuppen  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  grünlich  leuchtend. 

Um  ül>er  Fonn  und  I.ageverhältnisse  der  .Sch»ipj)en  noch  Ixssscren  Aufschluß  zu  erhalten,  wenden 
wir  uns  zur  Untersuchung  isolierter  ttv>ckcner  Schuppen.  Man  erkennt  d.inn,  daß  die  Oberschup}>en 
durchsichtige  stark  gcwOlbtc  ICiemente  darstellen,  die  etwa  die  Form  einer  halben  ^\'aIlnuß.schale  besitz«m 
und  an  der  01x;rfläche  stark  vorspringende,  hohl«;  lufthaltige  Ripixm  tragen,  die  sich  leicht  st<;llenweise 
ablösen.  Im  vorderen  Drittel  sind  diese  Schu))pen  besonders  stark  nach  unten  abge- 
bogen. Bei  schw.icher  Vergrößerung  erscheinen  die  lufthaltigen  Rippen  im  durchfallenden  Licht  blau, 
wo  .sie  fehlen  oder  nicht  lufthaltig  sind,  tritt  d.agegen  ein  gelblicher  Farlxnton  her\-or.  Nach  Zusatz 
von  Alkohol  werden  diese  .Schuf)jK!n  sofort  absolut  farblos.  Die  Elemente  der  tieferen  Schuppcn- 
lage unterscheiden  sich  hinsichtlich  ihres  Bau««  nicht  w««entlich  von  d«m  blau.schillemden  Schuj)j>en 
anderer  Morphiden,  sei  denn,  daß  man  eine  nicht  unlxfträchtliche  Abknickung  des  vorderen 
Randlxviirkcs,  die  al>er  auch  schon  l>ei  M.  Rhetenor  angedeutet  ist,  als  Unterschied  gelten  lassen  will. 

Bei  dem  letzterwähnten  Schmetterling  äußert  sich  dies  unter  anderem  dadurch,  daß 
die  Schuppen  im  auftällendt-n  Lichte  in  situ  uni«,‘rsu«'ht,  in  Lage  1\',  wobei  die  Wurzeln  dem 
Jcnalieh«  DroktehriftOD.  XI.  3S  Fo«t<«hria  Erait  Hxickel. 
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Beobachter  /ujjekehn  sind  und  die  liingsachse  senkrecht  zum  Kenster  steht,  an  ihren  freien 
Vorderrilndern  in  zierlichster  Weise  leuchtend  blau  jjesäuinl  erscheinen,  sonst 
aber  ganz  verdunkelt  bleiben.  Umgekehrt  zeigen  sie  in  I-age  1 einen  tief- 
schwarzen  V o r d e r r a n d. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  sich  die  beobachteten  ReflexionserscheinungiMi  wohl  erklären  lassen.  Als 
Hauptunterschied  zwischen  M.  PelcTdcs  und  den  anderen  genannten  Morpho- Arten  ergibt  sich 
vor  allem  der  UmsUuid,  d:üJ  dort  das  Ma.ximum  der  Intensität  des  gespiegelten 
Lichtes  in  Lage  II  und  III  eintritt,  während  bei  M.  Peleides  die  den  Schiller- 
schuppen entsprechenden  Elemente  der  2.  Schuppenlage  in  den  Hauptlagen  II, 
III  und  I\^  dunkel  erscheinen  und  zwar  in  den  beiden  letzteren  vollkommen,  in 
II  aber  mit  einem  noch  deutlichen  Schimmer.  Denken  wir  uns  eine  fSchupi>e  von  M. 
Cyiiris  oder  Rhetenor  nicht  nach  .Art  eines  Hohlziegels  gewölbt,  sondern  ganz  flach  und  der 
.Schuppenebene  dicht  .angeschmiegt,  so  würde  offenbar  Irei  schrägem  Lichteinfall  und  geradem  .Auflilick 
in  keiner  der  4 Hauptlagen  ein  farbigtr  Reflex  Uimerklyar  werden,  denn  daß  unter  großem  Einfalls- 
winkel gespiegelte  Licht  gelangt  nicht  ins. Auge  des  Beobachters.  .Annähernd  ist  dies  tatsäch- 
lich bei  M.  Pe  lei  des  der  P'all.  Die  relativ  schwache  Reflexion  grünen  Uchtes  in  Uagc  I erklärt 
.sich  durch  eine  geringe  Neigung  der  Schupj>enclxme  gtgen  die  Eltenc  der  Mügelmcmbran  und  zwar 
in  der  Richtung  nach  tler  IHügidwurzel  hin.  I);iß  alter  das  reflektierte  Licht  grün  und  nicht  blau  er- 
scheint Ix-niht  offenlwr  darauf,  daß  nur  solche  Strahlen  ins  Auge  des  Beolxichters  gelangen  können,  die 
unter  sehr  kleinem  Einfallswinkel  die  spiegelnden  Mächen  treffen.  Diese  geringe  Neigung  der 
Schuppencltene  in  der  angedcutclen  Richtung  läßt  sich  nun  in  der  Tat  sehr  leicht  fesLstellen,  wenn  man 
ein  Mflgclstückchen  mit  .Alkohol  imbibiert.  wodurch  die  Oberschupjten  infolge  ihrer  absoluten  Durch- 
sichtigkeit und  Farblosigkeit  völlig  unsichtbar  werden.  Die  daninter  gelegenen  stark  ingmentierttm 
„Morpho- Schuppen“  aber  werden  hinreichend  aufgehellt,  um  alle  Details  ihres  Bamts  erkennen  zu 
können.  Man  sieht  .sehr  deutlich  die  jxtrallelen  I üngsri])iM;n  sowie  anscheinend  eine  feine  verbindende 
Querrippung.  Stellt  man  nun  auf  die  St:hu{>penspitzen  .scharf  ein,  .so  muß  m:m  den  Tubits  Iteträchtlich 
senken  um  die  Gegend  der  Schup()cnwurzel  deutlich  zu  sehen.  .Auch  läßt  sich  ohne  weiteres  erkennen, 
daß  die  Schup  pen  so  gut  wie  gar  nicht  um  die  lange  Achse  gekrtttn  mt  sind,  also  fast 
ebene  Plättchen  dar  stellen.  P!s  kommt  alx;r  noch  ein  Andensi  hinzu.  Man  findet  regelmäßig, 
daß  auch  die  Insden  lilngsstMten  einer  Schupjje  nicht  l>ei  dersellxm  Einstellung  deutlich  g<Äehcn  werden 
können,  indem  die  eine  merklich  höher  liegt  als  die  andere,  d.  h.  also  jede  Schuppe  ist  in  der 
Richtung  ihrer  Querachse  nicht  unbeträchtlich  und  zwar  kopfwärts  geneigt,  vrie  wir 
es  auch  schon  bei  M.  Sulkowskyi  gesehen  halx-n.  Dadurch  kommt  es,  daß  die  in  Rede  .stehendi-n 
SchupiKin  in  I.agc  IT  nicht  völlig  dunkel  erscheinen,  sondent  m«rhr  weniger  blaues  Licht  reflektieren. 
Denn  in  diesem  Palle  ist  die  Schuppenebene  nach  dem  Penstcr  hin  geneigt  um!  zwar  merklich  stärker 
als  in  Lage  I.  Daß  die  Schuppen  in  Lage  111  und  IV  völlig  (bis  auf  den  Vorderrand)  verdunkelt 
bleiben,  versteht  sich  nach  «lern  Gcs.agten  von  selbst 

Das  abweichi'nde  Verhalten  der  durchsichtigen  [ligmcmtloscn  Olierschuppen  erklärt  sich  zur  Genüge 
aus  ihn;r  gewölluen  Form,  sowie  durch  die  schwache  .Abknickung  des  vorderen  Drittels. 
Da  sie  im  übrigen  Itezüglich  ihrer  Lage  zur  Mügelel>ene  durchaus  mit  den  Untcrschu])pen  überein- 
stimmen, so  ergibt  sich  ihr  optisches  Verhalten  unter  den  gcgelxjncn  Bedingungen  ganz  von  selbst  und 
ich  halre  wohl  kaum  nötig,  noch  näher  darauf  cinzugehen.  Erwähnen  will  ich  nur,  daß,  g:inz  in  Uel>er- 
einstimmung  mit  der  eben  gegelK-nen  PTklärung  der  RefIexions]jhänomene  in  den  4 Hauptlagen,  d i e 
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Intensität  des  von  beiden  Schuppenlagcn  zurückgeworfenen  Lichtes  sehr  rasch 
und  unter  gleichzeitiger  Aenderung  des  Farbentoncs  in  Blau  bei  den  tieferen 
Schupi)en  zu  nimmt,  wenn  man  ein  Fl  elstUckchen  aus  einer  der  4 Hauptlagen 
gegen  d ie  Li  c h 1 1|  uc  1 1 e hin  (das  Fenster)  durch  entsprechendes  Heben  desObjekt- 
trägers  in  eine  mehr  und  mehr  geneigte  Lage  bringt,  so  daß  nun  auch  solche  Strahlen 
ins  Auge  gelangen  können,  welche  die  reflektierenden  Flächen  unter  größerem  Einfallswinkel  treffen. 

Man  sieht,  daß  infolge  der  besonderen  Form  und  Lage  der  Schillerschup(>en  liei  M.  Pelcides 
das  für  die  M o r p h i d e n sonst  so  charakteristi.sche  strahlende  Blau  mehr  in  den  Hintergrund  tritt 
und  nur  unter  l>esonderen  Bixlingungen  der  Beleuchtung  und  läge  des  Schmetterlings  üljer  den  grün- 
lichen Oljerflächenschiller  den  Sieg  davon  trägt, 

Aehnliche  Verhällnis.se  wie  l>ci  der  olx-ren  Schuppenlage  von  M.  Pe  lei  des  scheinen  nach  den 
Angal)cn  von  .\L  Bakr  auch  l>ci  Papilio  asterias  (Oberseite  der  Hinterßügel)  vorzukommen.  Das 
Silberblau  wird  hier  durch  zwei  Oln^rtünander  gelagerte  .Schuppenarten  erzeugt  „Die  Schupj>en 
der  oberen  Lage  .sind  läng.sgestreift  und  vollkommen  durch.sichtig,  nur  am  Stiele  mit  perlmutter- 
artigem Schimmer.  Wird  nun  aber  die  Unterlage  verdunkelt,  z.  B.  durch  Berußen  der  Objektträger- 
imterscitc  oder  einfacher  durch  Abhaltcn  des  durchfallendcn  Lichtes,  so  erscheinen  sie  schön  blau. 
Diese  dunkle  Unterlage  wird  auf  dem  Faltcrflögcl  (wie  bist  in  allen  HUlen  t)ei  schillernden  Schmetter- 
lingen. B.)  durch  eine  Uige  dunkelbrauner  Schuppen  gebildet“  (M.  B.\kk). 

B«m  Mor|)ho  anaxibia  lir^en  nach  M.  B.\kk  dem  glänzenden  Blau,  wie  l)ei  M.  Peleidcs 
<lem  Grünblau,  zweierlei  Schupf>en  zu  Grunde:  „Stark  durchscheinende,  blaßrötliche,  aber  in  Kanada- 
balsam  vollkomnten  unsichtbare  .Schupjxm,  welche  die  gröbste  lilngsstreifung  aufweisen,  die  überhaupt 
beob.aehtet  wurde,  und  unter  diesen  schokoladebraune,  fein  längs-  und  (luergestreifte  .Schupjxn,  deren 
Querstreifen  \rie<lentm  aics  kleinen  Längslcistchen  sich  zusammensetzen.“  Die  letzteren  (Pigmentschuppen) 
erzeugen  mit  ihrer  Oberseite  ein  prachtvolles  optisches  Blau.  .Mx-r  auch  die  .Schuppen  der  oberen 
läge  erzeugen  auf  dunklem  Gninde  für  sich  allein  Farlxnerscheinungen,  „allein  diisse  Farlxn  sind  bei 
weitem  nicht  so  lebhaft  als  die  Interf«;renzfarben  der  unteren  Schupjxmlage“.  B.\f.r  vermutet  daher, 
„daß  die  ersteren  bloß  dazu  dienen,  die  von  den  unteren  Schuppen  aitsgchenden  h'arben  zu  verstärken 
oder  ihnen  einen  bestimmten  Farlienton  Ixizumischen  oder  <laß  sie  den  außerordentlich  lebhaften  Glanz 
des  Falters  zu  erhöhen  bestimmt  sind.“ 

Es  wurde  schon  olxn  erwähnt,  daß  ein  Lycaen i den-Flflgel  (z.  B.  Lycaena  Bellargus) 
unter  Alkohol  elxnfalts  schillert,  und  zwar  von  Grün  durch  Blau  zu  Violett,  wenn  Licht  unter  immer 
größertm  EinhilLswinkeln  reflektiert  wird.  Ungleich  farbenprächtiger  gestaltet  sich,  wie  zu  erwarten  war, 
diese  Erscheinung  an  M orpho-Arten.  Bringt  man  beispielsweise  ein  Plügelstück  von  M.  Rhetenor 
in  ein  Schälchen  mit  Alkohol  und  Ixtrachtet  das.sclbt:  am  Fenster  am  besten  mit  der  Lupe  gerade  von 
oben,  so  erscheint  es  in  geeigneter  I.age  prachtvoll  goldgrün  glänzend.  Hel>t  man  es  nun  von  der 
7iimmers«‘ite  her  immt;r  unter  Alkohol  gegen  die  Lichtquelle,  so  daß  seine  Ebene  gegen  diese  hin  mehr 
und  mehr  geneigt  wird,  so  Ixobachtet  man  (am  Ixjsten  Ixi  I-age  1 oder  III  der  Schuppen)  einen  ganz 
ähnlichen  P'arbenwechsel  wie  bei  den  am  schönsten  schillernden  Käfern  (z.  B.  Sterno- 
ccra),  vom  Grün  durch  alle  Nuancen  des  Blaugrün  zum  Blau  bis  zu  einem  prächtigen 
gesättigten  Violett.  In  nichts  unterscheiden  sich  diese  Erscheinungen  von  dem 
Farbenschiller  der  Käfer.  Bei  .Morpho  Pcleides  geht  unter  gleichen  Bedingungen  der 
P'arlxnschiller  noch  viel  weiter,  indem  sich  offenbar  beide  Schuppenlagen  daran  beteiligen.  Hier 
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treten  dann  auch  rotviolette  (purpurne)  Karbcntönc,  ja  selbst  reines  Rot  und  Gelb 
als  Schillerfarben  auf. 

In  manchem  Sinne  als  gerades  Gegeastück  zu  den  tieferen  Schuppen  von  Morpho  Peleides 
Jcünnen  jene  von 

Papi  Ho  Ulysses  aus  Amboina 

gelten.  Im  geraden  Aufblick  erscheint  das  Blau  auf  den  Flügeln  des  prachtvoll  gezeich- 
neten Falters  in  allen  4 Haupt  lagen  nahezu  gleich  hell,  verändert  sich  aber  in  Violett,  wenn 
man,  nach  dem  Fenster  hingewendet,  in  irgend  einer  Richtung  .schr.äg  auf  die  Hügelebenen 
blickt  Dreht  man  dem  Fenster  dagegen  den  Rücken,  so  ändert  sich  unter  son.st  gleichen  Bedingungen 
die  Farbe  in  Grünblau. 

Betrachtet  man  einen  Hügel  unter  dem  Mikroskop  in  auffallendem  Lichte  bei  schwacher  Ver- 
größemng,  so  bieten  die  im  allgemeinen  wie  l>ei  .\Iorphiden  geformten  Schillerschuppcn  ein  äußerst 
zierliches  Bild.  Schon  mit  Zeiß  A erscheint  in  Lage  I die  ganze  Schuppenfläche  mit  Ausnahme 
das  Vorderrandes,  der  wieder  eine  Strecke  weit  nach  hinten  übergelwgen  ist  gegittert,  indem  sich 
kräftige  Längsrippen  mit  ebenfalls  ziemlich  dicken  und  weit  voneinander  ab- 
stehenden Querrippen  kreuzen,  so  daß,  wie  sich  bei  stärken:r  V'ergrößcrung  zeigt, 
annähernd  rechteckige  Feldchen  (Maschenräu mci  entstehen,  die  nun  ein  lebhaftes 
blaues  Licht  aussirahlen,  wie  schon  Srui.KR  g;uiz  richtig  beschrielx;n  hat  Die  Schupjxmfläche 
gewinnt  dadurch,  nur  .sozu.sagen  vergröbert,  ein  ähnliclu>s /\u.ss«;hen,  wie  wir  es  schon  l>ei  A ni  bly podia 
Tamiris  kennen  gelernt  haben.  Dreht  man  den  Flügel  dann  in  der  Richtung  di»  Uhrzeigers  um  90'', 

.so  tritt  eine  nicht  tinerhcbliche  Verdunkelung  ein  und  as  bleiben 
eigentlich  nur  Längsreihen  glänzend  blauer  Pünkt- 
chen sichtlsir,  die  offenlwr  jenen  ('littermaschen  entsprechen. 
In  Hage  III  leuchtet  namentlich  das  V'onlerende  der  SchupjK'n 
sehr  intensiv,  während  Lage  IV  wieder  fast  ganz  dem  Bilde 
bei  L:»gc  11  entspricht,  nur  ist  die  Intensität  dt^s  reflektierten 
I.ichu>s  Ix^trächtlich  grölk.T. 

.-Mies  dies  erklärt  sich  ganz  einfach  aus  Form 
und  Lage  der  Schuppen.  Untersucht  man  ein  mit  Alkohol 
imbibierlcs  Flügelstückchen  bei  stärkerer  Vergrößerung  (Zeiß  D), 
■SO  läßt  sich  sofort  folgratdos  feststcllen : jede  Schillerschujjpe 
ist  zunächst  nicht  unbeträchtlich  in  der  Richtung  der  langen 
Achse  gebogen,  sie  erscheint  ferner  gegen  den  freien  Außen- 
r.and  des  l-'lügels  etwjis  aufgerichtet,  so  daß  sie  nach  der 
Hügelwurzel  zu  geneigt  ist  Endlich  ist  sie  auch  etwas  um 
die  Uingsachse  gekrümmt  und  in  der  Richtung  der  Querach.se 
nach  dem  Köqxjrende  des  Tieres  hin  geneigt  Im  ganzen 
und  großen  haben  wir  es  also  hier  mit  einer  Schu|)))enform  zu  tun,  welche  am  meisten  der  der  „ü  b e r • 
schuppen“  bei  Morpho  Peleides  entspricht  und  wiedÜMC  in  allen  Lagen,  wenn  auch  in  wechseln- 
der Stärke,  leuchtend  erscheinen,  so  ist  es  auch  hier  der  hall. 

Die  äußerst  zierliche  Skulptur  der  Ulysses- Schuppen  tritt  namentlich  liei  Beobachtung  isolierter 
Elemente  mit  stärkeren  Vergrößerungen  hervor  (Fig.  1 2).  Trocken  untersucht  erscheinen  sie  ziemlich 
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j;tslUlij;l  dunkelgelb  gefärbt,  l>ei  Benetzung  mit  Alkohol  schlägt  das  Gelb  sofort  um  in  ein  ganz 
unverkennbares,  al>er  etwas  trübes  Rosenrot  Man  sieht  auf  das  allerdeutlicliste  die  eigentümliche 
durch  die  sich  kreuzenden  Ijings-  und  Querrippen  Ixxlingtc  Netz-  oder  Gitterstruktur,  wobei  man  den 
1‘ünclnick  erhält  als  ol>  die  obt;re  Mügelmcmbran  sich  über  jeder  Giltermasche  nach  ol)cn  vorwölbte. 
Es  würde  dadurch  der  optische  Effekt  natürlich  ganz  wesentlich  gesteigert  Wir  werden  sjiäter  fnii 
einer  anderen  schillernden  Papilio-.‘\rt  eine  ganz  analoge,  nur  noch  ausgeprägtere  Reliefbildung  an 
der  Schupixjnoljersoitc  kennen  lernen. 

Daß  das  vordere  Schup(Krnende  nach  hinten  und  unten,  d.  h.  nach  dem  .Auflenrande  des 
Flügels  zu  mehr  oder  weniger  umgebogen  ist  kommt  wie  die  vorhergehenden  Beispiele  zeigen,  ziemlich 
häufig  vor,  sehr  viel  seltener  scheint  das  Umgekehrte  der  Fall  zu  .sein.  Ich  halx:  liei  einer 
Danaide  aus  Sikkim 
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ein  Beispiel  dafür  kennen  gelernt  Hier  .schillern  nur  allein  die  Vorderflflgel  und  zwar  in  dunkelblauer 
Farbe.  Bei  geradem  Aufblick  von  oben  her  ist  aber  die  Erscheinung  ausschließ- 
lich an  die  erste  Hauptlage  des  betreffenden  Flügels  geknüpft  In  keiner  anderen 
•Stellung  ist  wenn  die  F'lügelelK-ne  wirklich  genau  horizontal  liegt  auch  nur  die  geringste  Spur  von 
Schiller  zu  bemerken.  Der  Schmetterling  sieht  dann  matt  dunkelbraun  aus.  Blickt  man  in  der  Nähe 
des  Fensters,  mit  dem  Gesichte  diesem  zugewendet  schräg  auf  die  Flügel  hin,  so  tritt  in  gar 
keiner  Lage  farbiger  Schiller  auf.  Dreht  man  alx:r  dem  Fenster  den  Rücken  zu,  so  erscheint 
wenn  der  Körjx^r  des  Falters  der  Elxne  des  F'ensters  parallel  verläuft  immer  nur  der  Vorderflügel 
.schillernd,  dessen  Außenrand  vom  Lichte  abgekehrt  ist 

Betrachtet  man  nun  ein  Stückchen  der  sonst  sehr  undurchsichtigen  Flügel  nach  Zusatz  von 
Qiloroform,  so  läßt  sich  ilurch  IIelK*n  und  Sintken  des  Tubus  leicht  fe.ststellen,  daß  die  breiten, 
schaufelförmigen  Schillerschuppen  nach  vorn,  d.  h.  nach  der  Flügelwurzel  hin 
umgebogen  sind  und  zwar  besonders  stark  am  freien  V'orderrande.  Außerdem  ist 
jede  dieser  Schup|>en  wieder  von  der  llügclcljcnc  schräg  aufgerichtet  derart,  daß  die  Schuppenfläche 
nach  der  SchupiKinwurzi;!  hin  geneigt  verläuft 

Es  ist  nun  klar  und  läßt  sich  mittels  eines  entsprechend  gebogenen  Papiermo<lell.s  leicht  an- 
schaulich machen,  daß,  da  die  .Schuppen  außerdem  eben,  d.  h.  nicht  um  ihre  Längsachse  gel)ogcn 
sind  und  da  auch  die  Querachse  der  l-lögelel>ene  parallel  verläuft  reflektiertes  Licht  nur  dann  ins  Auge 
des  gerade  von  olx;n  auf  .sie  blickenden  Beobachters  gelangen  kann,  wenn  sie  sich  in  Lage  1 befinden, 
d.  h.  wenn  die  Schuppenwurzel  dem  Fenster,  der  Vorderrand  al)or  dem  Beschauer  zugekehrt  ist 
Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  auch  bei  der  zu  den  Nymphaliden  gehörigen 

H y p o 1 y m n a s B o 1 i n a aus  Amboina. 

Hier  trägt  das  Männclum  auf  jedem  der  .}  ganz  dunkclbrautum  Flügel  in  der  Mitte  einen  weißen, 
von  einem  mattblau  schillernden  Hof  umgelxmen  Fleck.  Der  Hof  erscheint  wieder  nur  in  I.  und  <an- 
deutungswei.se  in  II.  Lage,  in  III.  und  IV.  I-age  fehlt  jede  Spur  von  Schiller.  Unter  dem  Mikroskop 
(Zeiß  A)  sieht  man  im  auffallenden  Licht  in  Lage  I nur  einen  mittleren  Schu[)jx;nbezirk  in  Form  eines 
ziemlich  breiten  Querliandcs  matt  dunkelblau  schimmern,  während  das  vordere  Drittel  sowie  die  Basis 
dunkel  bleilien.  In  jeder  anderen  I-age  fehlt  der  an  sich  schwache  blaue  Schiller  gänzlich.  In  Uige 
II  und  IV  erscheinen  die  Schuppenspitzen  dunkel,  der  Rest  schimmert  in  ganz  schwach  bläulichgrauem 
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IJcht  Zwischen  La.i;e  I und  1\’  gibt  es  eine  Stellung  (bei  etwa  45'*  Neigung),  wo  mit  Ausnahme  des 
vorderen  Drittels  die  ganze  Schuj)penfl;iche  mattblau  erscheint 

Die  lieiden  zuletzt  Ixsprochenen  Ftllle  sind  aas  dem  Gninde  von  Ineiondcrem  Interesse,  weil  sie 
direkt  zum  Verständnis  des  Schillerphänomens  bei  unserem  einheimischen  ,3chillerfalter“  (A patu  ra  Iris) 
hinfuhren,  wo  diese  so  auffallende  optische  Erscheinung  schon  mehrfach  Gegeastand  optischer  F.rörte- 
nmgen  gewesen  ist 

Schon  in  der  Einleitung  wurde  envähnt,  daß  bereits  RösEt  mit  seinen  stärksten  Vergrößerungen 
<lie  schillernden  Schupjxjn  unserer  Apatur a- Arten  untersucht  hat  und  dal x.-i  zu  der  sonderbaren  Ansicht 
kam,  daß  <)uer  ül>cr  die  Schupjien  ungefähr  dreiseitigen  Prismen  ähnliche  Gebilde  zögen ; von  den  beiden 
oberflächlichen  Seiten  dieser  Leisten  seien  die  einen  braun  die  andern  blau.  Je  n.aeh  der  Stcjllung  des 
Beschauers  sehe  dieser  das  eine  Mal  Ubervsiegend  die  blauen,  das  andere  Mal  die  braunen  Flächen  und 
daher  komme  clK*n  das  Schillern.  Wenn  auch  natürlich  diese  Auff:»ss\mg  .sich  stihr  bald  als  unhaltbar 
(erwies,  so  hat  man  doch  auch  in  der  Folge  der  Skulptur  der  Schuppenolx;rfläche  die  wesentlichste  Be- 
deutung für  das  Zustandekoinrnim  der  Schillerfarbe  zugeschrieljen.  So  vertritt  .Arxoi.i>  Spuler  die 
.Meinung,  daß  .speziell  mit  Rücksicht  auf  die  .Apaturiden  die  Erscheinung  der  farbigen  Refle.\ion  durch 
Jwleine  kegelförmige  Zäpfchen“  bedingt  werde,  welche  auf  der  Schup|x;nol)crfläche  in  Längsreihen 
angeordnet  sind  (Ripi>en).  Diese  „1  löckerleistchen“  sollen  Ixü  .schillernden  SchupjXin  „enger  aneinander  stehen, 
als  lK‘i  den  andern,  1km  der  tropischen  .Apatura  seraphina  mit  ihrem  viel  intensiveren  Farben.spicl,  Gel 
dichter  als  liei  den  matteren  einheimi.schen  Arten“,  „hltllt  das  Licht  von  der  W'urzel  ein,  so  erscheinen 
die  in  Betracht  kommenden  Schuppen  blau,  sonst  rot  bis  schwarzbraun,  wie  st:hon  Rösel  richtig  lx> 
obachtet  hatte;  Irei  A.  seraphina  im  ersteren  F:UIe  blau,  .son.st  teils  schwarzbraun,  teils  an  dem  Ende, 
nach  der  Lichtrichtung  verschiwlen  weit,  strahlend  grün“.  Leider  war  mir  die  erste  Arbeit  von  Spulek, 
in  der  Stettiner  Entomologischen  Zeitung  vom  Jahre  1890  nicht  zugänglich  und  ich  kenne  daher  auch 
die  Gründe  nicht,  die  ihn,  wie  er  in  seiner  2.  Abhandlung  in  den  Zzwlog.  Jahrb.  von  Spexgel,  Bd.  V'III, 
1895  mitteilt,  bestimmten,  anzunehmen,  „daß  an  den  Kegelleistchen  das  Phänomen  statt- 
finden muß“.  Auch  ist  mir  nicht  klar  gewortUn»,  wie  Spui.er  diesen  Satz  mit  Bestiminthint  aufstellt 
und  kurz  vorher  (p.  525)  au.sdrücklich  hervorhebt,  „d.aß  l>ei  den  irisierenden  und  metallglänzenden 
Schuppen  die  I.eistchen  auf  der  Vorderplatte  nicht  in  Höckerchen  geglictlert  sind.“  Zwischen  Iri.sieren 
und  Schillern  besteht  al>cr  kein  prinzipieller  Unterschied  un<l  außenlem  konnte  ich  mich  von  dem  Vor- 
handens«ün  solcher  „Höckerlelstchen“,  wie  sie  Spt’UtR  beschrrnbt,  l>ei  der  großen  Mehrzahl  schillernder 
Schuppen  nicht  überzeugen. 

Später  hat  sich  dann  noch  M.  Bakr  üIkt  den  blauen  Schiller  von  .Apatura  (irls)  gt'äußcrt  (1899) 
und  gelangte  zu  gleicher  Ansicht  ülK;r  den  Bau  der  Schup(x;n  und  das  Zastandekommen  des  .Schillers 
wie  Spüler.  „Die  trockenen  Schuppen  erstrahlen  l>ei  schwacher  Vergrötierung  in  einem  prachtvoll 
glänzenden  Veilchenblau,  vorausgesetzt,  daß  das  Objekt  so  gelagert  ist,  <laß  <!as  ücht  so  ziemlich  von 
der  Stiel.seite  der  .Schup|)e  h<T  cinfällt,  unüT  cim;m  Winkel  von  mindestens  45*.  Bei  veränderter  Ein- 
fallsrichtung der  Lichtstrahlen,  sodann  — wie  alle  Interferenzfarben  — in  KanadalxiLsam  und  im  durch- 
fallcnden  Licht  verschwindet  das  Blau  und  macht  der  wirklichen  Farl>e  der  Schuppe,  matt  chokoladen- 
braun,  Platz.  Die  Schupix-n  tragen  auf  ihrer  Oberfläche  dicht  gestellte  üingsreihen  zarter,  kegelförmiger 
Chitinhöckerchen.  in  denen  atts-schließlich  d;is  diffuse  Pigm<;nt  vorhanden  ist.  Die  untere  .Schicht  der 
Schuppe  ist  vollkommen  farblos  und  durch.sichtig.  Es  liegt  also  hier  die  dunkle  Pigment- 
schicht über  der  durchsichtigen  und  deshalb  nehme  ich  (Baku),  in  Uebereinstimmung 
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mit  Spuler  an,  daß  die  farbige  Zerlegung  des  I.ichtcs  (Schillern)  an  den  Skulpturen 
erfolgt.“ 

Worauf  aber  das  Verhalten  t)ci  verschiedener  Kinfallsrichtung  der  Lichtstrahlen  beruht  gelang 
weder  SrrixR  noch  M.  Baf.r  heraaszu  finden.  Der  letztere  äußert  sich  hierüber  wie  folgt:  jeh  habe 
die  Schuppen  dieses  l''alters  (A.  iris)  lange  und  .sorgfältig  untersucht  ohne  daß  es  mir  gelungen  wäre, 
etwas  Neues  hernuszufinden : und  doch  vermute  ich,  daß  sich  zuletzt  das  Verhalten  bei  verschiedener 
lünfallsrichtjing  der  1 Jchtstrahlen  auf  ganz  einfache  liinrichtungen  zurückführen  läßt“ 

Die  in  der  Tat  giuiz  einfache  I Äsung  des  Proldcmts  hat  l>ereits  B.  Walter  gefunden.  Er  weist 
darauf  hin,  „daß  die  d,xs  farbige  Licht  reflektierende  Olierfläche  der  Schuppen  mit  der  Häche  des  Flügels 
oft  einen  ziemlich  großen  Winkel  bildet  ln  solchen  Fällen  sind  dann  d;»s  Auftreten  und  die  V^erände- 
rungen  des  F'arbenschillcrs  mit  dem  Einfallswinkel  natürlich  nicht  symmetrisch  zur  Flügelfläche.“  Die 
im  Vorstehenden  mitgetcilten  Tatsiichen  liefern  eine  Fülle  von  Belegen  für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung^ 
B.  Wauer  hat  nun  auch  schon  speziell  darauf  hingewiesen,  daß  „Ixsi  unserem  einheimischen  Schiller- 
f;dler  (Apatura  iris),  .sowie  auch  bei  mehreren  H y pol imnas- .Arten  die  schillernden  .Schuppen  an 
ihren  freien  Enden  nach  oben  hin  umgebogen  sind,  so  daß  deswegen  der  Glanz  nur  tlann  entstehen 
und  beob,Tchtet  werden  kann,  wenn  sowohl  die  1 ,icht<nielle  wie  auch  das  beobachtende  .Auge  sich  auf 
der  Seite  der  Stiele  der  Schuppen  iK’finden.“  (B.  Walter). 

Da  ich  iHizüglich  .Apatura  die  .Angal>en  der  vorgenannten  .Autortm  in  allen  wesentlichen  Punkten 
nur  Ixstätigen  k.inn,  so  darf  ich  mich  bei  Beschreibung  meiner  eigenen  Befunde  sehr  kurz  hissen.  Es 
stand  mir  .Apatura  llia  var.  Clystic  (Deutschland)  und  Apatura  cherubina  aus  Südamerika 
zur  Verfügung. 

Bei  der  erstcren  tritt  der  veilchenfarbige  Schiller  bei  geradem  Aufblick  nur 
in  Lage  1 hervor,  fehlt  aber  in  den  3 anderen  Hauptlagen  vollkommen.  In  schrägem 
.Aufljlick  ist  von  Schillern  Ulierhaupt  nichts  zu  bemerken.  Auch  bei  mikroskopi.scher  Untersuchung 
erscheinen  natürlich  die  Schup]>en  nur  in  Ijige  I violett  leuchtend,  .son.st  aber  dunkel.  W'ird  ein  F'lügel- 
stückcheii  mit  Qiloroform  aufgehellt  und  im  durchfallenden  Lichte  l)ei  starker  V^ergröfierung  untersucht, 
.so  läßt  sich  durch  wechselnde  Fanstellung  sehr  leicht  die  nach  vorn  und  olien  gerichtete  Umbiegung 
der  Schuppenenden,  sowie  auch  die  .Aufrichtung  und  Schriigstellung  der  ganzen  Schupjx;  erkennen.  Die 
Querachsen  erscheinen  kopfwärts  geneigt.  Auf  den  feineren  Bau  der  Schuppen  komme  ich  sfiäter  noch 
zurück,  hier  sei  nur  erwähnt,  daß  bei  genügend  starkiT  VAirgrüßening  (Zeiß  homogene  Immersion  '/u 
Apochrom.  Okul.)  die  (Oberfläche  liurch  dicht  gestellte  iJtngsreihen  kleiner,  sUirk  lichtbrechender  Zäpfchen 
ausgezeichnet  erscheint,  welche  hier  offenbar  den  gl.Ttten  Längsripjien  in  vielen  anderen  Fallen 
entsprechen  und  daß  ferner  im  Schuppenhohlraum  runde  dunkelbraune  Pigmentkügelclum  in  großer 
Z,ThI  lügen. 

Mit  die  schönsten,  al>er  auch  niffinierti^sten  und  in  ihnm  Einzelheiten  nicht  leicht  aufzuklärenden 
Schillereffcktc  bietet  die  sfldanierikanische 

Apatura  cherubina. 

Betrachtet  man  den  Schmetterling  lx;i  I lorizontallagi,“  aller  .)  Flügel  in  der  Nähe  eines  Fensters 
gerade  von  oben  herab,  während  er  sich  in  I.age  I lx:findi:t.  .so  erscheint  auf  jetlem  Flügel  gerade  in 
der  .Mitte  je  ein  breiter,  von  vom  n.Tch  hinten  gerichteter  bandförmiger  Fleck  oder  Streif. 

Die  F'arbe  ist  auf  den  dem  Beob.ichtcr  zugewendeten  (linken)  Flügeln  ein  leuchtendes  Goldgrün, 
rechts  dagegen  ein  ganz  mattes  Gelligrfln.  Bringt  man  nun  den  Falter  tlurch  Drehung  um  die  Nadel 
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im  Sinne  des  Uhrzcigcs  in  I-»ge  II,  so  erscheinen  alle  4 Binden  ziemlich  matt  gelbj^rün.  Lage  III 
entspricht  durchaiLs  Lage  I,  desgleichen  korrespondieren  Lage  II  und  IV.  Blickt  man  von  der  Zimmerseite 
her  schräg  auf  die  horizontalen  Mügeinächen,  so  geht  in  jeder  tier  4 Hauptlagi'n  das  (icltigrün  im 
geraden  Aufblick  zunächst  in  ein  mattes  Blau  und  schließlich  in  Violett  Ol)er.  Nur  in  dem  Falle,  wenn 
man  Inii  l.age  I oder  III  des  Falters  in  der  Richtung  einer  IJnie,  die  etwa  die  Spitze  eines  Hinter- 
flügeLs  mit  d(;r  Spitze  des  gekreuzten  V^orderfUlgeLs  verbindet  und  daher  einen  Winkel  von  etwa  45*^ 
mit  der  iJingsachse  des  Körpers  bildet  {am  gespannten  kalter)  sc^hräg  hinblickt  und  zwar  von  vom 
nach  hinten,  dann  erscheinen  die  Binden  auf  den  vom  Beschauer  abgewendeten  Ungeln  glänzend 
himmelblau  und  zwar  um  so  intensiver,  je  stthräger  man  hinblickt 

Von  dem  Glanz  al>er,  welchen  Schillerfarben  unter  günstigen  Bedingungen  überhaupt  zeigen 
können  und  von  der  Farl>enpracht,  welche  dann  hervorgemfen  wird,  erhält  man  erst  einen  richtigen 
Br^riff,  wenn  man  ein  Exemplar  des  in  Rede  stehenden  Schmetterlings  in  den  4 Hauptlagen  (bei 
horizontal  liegenden  Mügelelxaii-n)  gerade  vor  sich  hält,  während  nuan  am  Feaster  stehend  diesem  den 
Rücken  zukehrt  ln  läge  I erscheinen  dann  die  Farbeninden  auf  den  abgewendeten  Flügeln  1km  nicht 
allzu  schräg<!m  Auffdick  strahlend  goldgrün,  umgeben  von  einem  leuchtenden  blauen 
Hof.  Blickt  man  sehr  schiitg  auf  die  Flächen  hin,  so  Iximerkt  man  fast  nur  noch  diesen  Hof, 
während  die  goldgrünen  Bänder  sich  größtenteils  verdunkeln.  Diesellxm  Erscheinungen  treten  in  gleicher 
Pracht  an  allen  4 Flügeln  gleichzeitig  auf,  wenn  man  den  Falter  unter  soast  gleichen  Bedingungen  in 
Lage  II  bringt.  I.age  III  entspricht  natürlich  vollkommen  I-age  1.  In  Lage  IV  dagegen  sind 
alle  Schil lerphänomene  fast  völlig  verschwunden. 

Genau  dicsell)cn  Erscheinungen  kann  man  sich  auch  dann  zur  Aaschauung  bringen,  wenn  man 
vor  einem  Fensterti.sche  sitzend  den  dem  l.ichte  zugewendeten  Schmetterling  aas  I.age  I,  III  oder  IV' 
stark  gegen  sich  neigt,  so  daß  die  Mügelflächen  nun  wieder  von  sehr  schräg  einfallendem  Lichte 
getroffen  werden. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  (Zeiß  A)  sieht  man  l>ei  Eiastellung  auf  das  grtlne  Farlx>n!)and 
des  linken  HinterflUgeLs  eines  in  I.  Lage  befindlichen  Falters  ein  ähnliches  Bild  wie  liei  .'Vmblypodia 
Tomiris,  d.  h.  jede  einzelne  Schuppe  ist  durch  ein  lebhaft  goldgrtln  glänzendes,  vom  .scharf  begrenzus», 
nach  hinten  verwaschenes  yuerband  geziert.  Die  sehr  schiefe  Lage  dieser  Querbänder  (ihre  Richtung 
schneidet  die  Körperachse  etwa  unter  einem  W'inkcl  von  45'')  zeigt  alwr  auch  sofort,  daß  die  Längs- 
«achsen  der  SchupjK-n  nicht  panillel  d<;r  Symmetric-elK-ne  des  MikroskojK-s  verlaufen,  sondern  diese  el>en- 
falLs  unter  einem  Winkel  von  etwa  45“  .schneiden,  da  ja  die  Farbenlxlnder  die  Schigipenachsen  recht- 
winklig überkreuzen.  Diese  letzteren  verlaufen  also  in  Wirklichkeit  in  der  angegebenen 
Flügellage  annähernd  parallel  der  Flügelachse  (Linie  von  der  Flügelwurzel  nach  der  Mitte 
des  .^ußennind(s).  Dies  ist,  wenn  auch  nicht  immer  genau,  auch  Iwi  anderen  schillernden  fschmetter- 
lingen  der  F'all,  so  daß  man  al.so  eigentlich  zwischen  Lage  1 des  ganzen  Schmetterlings  und  des 
einzelnen  Flügels  ^x;z^v.  der  einzelnen  Schuppe  unterscheiden  muß.  Die  FlOgelach.sen  .sind 
eben  beim  gespannten  F'alter  etwa  um  45*^  gegen  die  Körjterncltse  geneigt,  werden  al>er  fjei  I.  I.age 
des  einzelnen  F'lügels  als  in  der  Symmeirieeltene  des  Mikroskojies  (l>ezw.  ihr  parallel)  liegend 
vorau-sgesetzL  Fis  ist  daher  zweifellos  das  V'orderende  dieser  Schuppen  wie  Ikm  .\m- 
blypodia  und  anderen  schillernden  Faltern  nach  hinten  und  unten  abgebogen.  Dreht  man 
nun  den  Objekttisch  in  <lcr  Richtung  des  Uhrzeigers,  so  tritt,  wenn  die  Schup|>en  selbst  in  Digt;  I 
gekommen  sind,  d.  h.  wenn  ihre  lilngsachs«^  senknscht  zur  Ebene  des  Fensters  steht  und  parallel  zur 
SymmctrieelH,•n<^  des  Mikroskopes  verläuft,  untt^rhalb  des  grünt.-n  Querlxtndes  blauer  Schiller  auf. 
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Dies  bleibt  auch  noch  so  in  I-age  II  des  ganzen  Schmetterlings.  Hat  dieser  aber  Lage  III 
erreicht,  so  sind  die  grünen  Querbinden  sehr  verschniftlert,  d,agegen  schimmern  die  umgelx^enen  Vorder- 
enden der  Schupi)en  in  einem  matten  Violett,  welches  wieder  fast  gänzlich  erlischt,  wenn  die  Schuppen 
in  Lage  III  gekommen  sind.  In  I.age  IV  des  Falters  sind  die  grünen  Querl«inder  .sehr  weit  nach  vom 
gerückt  und  liegen  nun  im  Bereich  des  al>g<!l>og(!nen  Teiles,  der  <.ndlich  blau  aufleuchtet  (noch  hier 
und  da  untermi.scht  mit  Goldgrün),  .sobald  die  Schupjjen  stJbst  sich  in  Lage  IV  Ixjfinden.  Im  Bezirk 
des  ol)Cn  erwähnten  Hofes  bleibt  alw  unter  den  gegebenen  Umstünden  bei  Horizontallage  der  Flügel 
alles  dunkel.  Hebt  man  aber  den  in  I.  Lage  atif  dem  übjekttisch  IxTindlichen  Schmetterling  vom 
Fenster  her  gegen  den  Bcolwhter,  so  daß  die  Klxnen  der  diesem  zugi;wandten  Flügel  zimmenvärts 
stark  geneigt  lii-gen  und  stellt  jetzt  auf  den  Hoflxjzirk  t;in,  so  .sieht  man  hier  allenthall>en  tieflilaue 
Schuppen  aufleuchten. 

Man  wird  nach  allem  früher  Gesagten  nicht  zweifeln  können,  daß  alle  diese  Erscheinungen  im 
wesentlichen  nur  durch  Form  und  Lage  der  betreffenden  Schuppen  bewirkt  werden,  und  oLschon  ich 
das  mir  zur  Verfügung  gestellte  Exemplar  des  prächtigen  Schmetterlings  nicht  beschädigen  wollte,  so 
möchte  ich  mich  doch  wenigstens  vermutungsweise  ülx;r  die  wahrscheinliche  Lage  <lcr  Schuppen  zur 
Flügelebenc  äußern.  Die  nach  hinten  abgiFogenen  Schuppen  mit  den  im  geraden  Auflilick  in  günstiger 
Lage  (I  oder  II)  hell  goldgrün  .schillernden  mittleren  F'arlKjnbinden  müssen  sehr  steil  aufgerichtet 
stch(;n,  denn  nur  so  ist  es  crkUirlich,  warum  der  Schiller  an  Glanz  und  Sättigung  der  Farbe  so  sehr 
zunimmt,  wenn  man  die  Mttgel  in  Lage  I gegen  den  Beschauer  zu  vom  Lichte  weg  neigt  oder,  mit 
dem  Rücken  dem  l'cnster  zugewandt,  schräg  auf  die  dem  Zimmer  zugekehrten  Flügel  blickt  Noch 
wesentlich  stärker  (nahe  senkrecht)  aufgerichtet  müssen  aber  wohl  die  im  geraden 
Aufblick  völlig  dunklen,  blau  schillernden  Schuppen  des  „Hofes“  sein,  deren  Form, 
soweit  ich  sehen  konnte,  muschclförmig  Lst  mit  nach  vorn  üliergebogenen  (der  HOgelwurzel  zu- 
gekehrten) Vorderenden.  Dc-nn  nur  unter  dieser  VoraiLssetzung  wird  es  erklärlich,  daß  der  Schiller 
immer  erst  hervortritt  wenn  die  längsichse  dieser  Schuppen  (in  Uage  I)  mit  ihrem  \’’ordercnde  vom 
Lichte  weggeneigt  wird,  je  tnehr  desto  Irsüht.  Da  sie  alrcr  auch  dann  blaues  Licht  aiucstrahlcn,  wenn 
man,  mit  dem  Gesicht  dein  Zimmer  zugewendet  -schräg  auf  die  horizontalen  HOgelel)cnen  blickt- 
während  die  Körperachse  des  Tieres  .senkrecht  zur  Ebene  dt»  Femsters  .steht  und  der  Kopf  diesem 
zugekehrt  Lst  so  müssen  die  Schuppen  zugleich  auch  schräg  gestellt  .sein,  indem  ihre  Querachse  nach 
hinten  geneigt  liegen.  Auf  Einzelheiten,  namentlich  mit  Rück-sicht  auf  den  vielfachen  Wechsel  des 
Farbentons  in  verschittlenen  I.agen,  möchte  ich  nicht  näher  eingehen,  ehe  nicht  eine  genauere  Unter- 
suchung dt-r  Form-  und  I -agcvcrhältnis.se  ditser  Schupj>en  vorliegt 

Es  war  bisher  fxst  nur  von  blauem  oder  violettem  Schiller  die  Retle  und  in  der  Tat 
sind  dies  die  am  weitesten  verbreiteten  SchillcrfarlK-n.  St:hr  viel  st;ll«;ner  kommt  Grün  wenigstens  in 
reineren  Tönen  vor.  Al>er  auch  in  solchen  ballen  handelt  es  sich  oft  wie  die  genauere  Untersuchung 
zeigt -nicht  sowohl  um  wirklich  grünen  Schiller,  sondern  ist  es  nur  optisches  Blau,  dessen 
Wirkung  sich  mit  gelben  oder  gelbrötlichen  Pigmenten  kombiniert  und  so  erst 
den  Eindruck  des  Grün  her  vor  bringt  Es  .sind  namentlich  verschiedene  Papi  1 io- Arten, 
welche  hier  eine  große  Mannigfaltigkeit  der  Verhältnisse  darbieten. 

' P a p i 1 i o A r j u n a v a r.  G a n d a v e n s i s (Java) 

zeigt  auf  den  Hintirrflügeln  je  einen  gelbgrün  matt  schillernden  Flt.-ck,  von  der  Form  eines  sphärischen 
Dreieckes.  Dieser  Flc-ck  erscheint  ,an  den  horizontalliegenden  Flügeln  bei  geradem  .-\uf blick  in 
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allen  Lagen  gleich  hell  und  gleich  gefärbt  (gelbgrän).  Blickt  man  nun  auf  die  Ebene  eines  in 
Lage  1 Ixjfindlichen  Flügels  mehr  und  mehr  schräg  hin,  so  geht  das  Gelbgrün  zunächst  in 
reines  Grün,  dieses  dann  in  Blaugrün,  Blau  und  endlich  in  ein  schönes  gesättigtes  Violett 
über,  welches  letztere  auch  bei  fast  horizontaler  Blickrichtung  noch  bestehen  bleibt.  Wir  begegnen  also 
hier  wieder  derselben  Farbenfolge  des  Schillers  bei  zunehmend  schrägem  Lichteinfall,  wie  in  allen 
früheren  Fällen  sowohl  bei  Käfern  wie  Schmetterlingen  (Morpho-  und  Ly caena- Arten  unter 
Alkohol).  UnUrrsucht  man  die  fkhupix^n  in  situ  mit  dem  Mikroskop  Ixii  schwacher  Vergrößerung 
(Zeiß  A)  oder  mit  D und  dem  Vertikal-llluminator,  .so  bieten  .sie  ein  ganz  ähnliches  Bild  in  Grün  wie 
P.  Ulysses  in  Bltiu.  Jede  der  nach  der  freien  Oberfläche  zu  teils  konvexen,  teils  konvex  gewölbten 
Schuppen  (Fig.  1 3),  zeigt  6 lebhaft  grün  glänzende  leuchtende  Längslinien,  die  in  verhältnismäßig  großen 
Abständen  parallel  nelxjncinander  verlaufend  nicht  kontinuierlich,  sondern  vielfach  der  Quere  nach  unter- 
brochen .sind,  .so  daß  sie  das  Aussehen  zarter  grün  leuchtender  Perleaschnüre  darbieten.  Bei  genauerem 

Zusehen  erkennt  man,  daß  es  sich  um  dicke  dunkle  Llngs- 
,ripi>en  handelt,  welche  durch  ebensolche  Querrippen  mitein- 
ander verbunden  sind  (Fig.  1 3.  «).  Die  zwischen  den  letzteren 
frei  bleibenden  kleinen  Flächen  leuchten  nun  in  der  ange- 
gebenen Weise  grün.  .\uch  hier  tritt  keine  erhebliche 
Aenderung  der  Farbe  und  Helligkeit  ein.  wenn  man  den  Ob- 
jektti.sch  dreht  Die  Erklärung  dieses  Verhaltens  ergibt  sich 
wieder  aus  der  Form  der  Schuppen  sehr  einfach. 

Für  die  durch  die  bcigcgelKrne  Abbildung  (Fig.  1 3.  A) 
erläuterte  Form  der  Schuppen  ist  namentlich  .auch  die  Ver- 
teilung des  grünen  Schillers  .auf  der  Oberfläche  in  ver- 
sidne<lcn(;n  Lagrm  der  ganz  isolierten  auf  dem  Objektträger 
liegenden  trockenen  Elemente  charakteri-stisch.  .So  erscheint 
in  Lage  I der  ganze  mittlere  Schuppenteil  schillernd  mit  Aas- 
nahme  des  Vorderendi»  und  der  Basis  während  in  Lage  111 
gerade  das  Umgekehrte  der  Fall  Lst  so  daß  in  der  .Mitte 
der  Schuppe  ein  breites  dunkles  Querl>and  auftritt 
Isoliert  und  im  durchfallcnden  Licht  bei  stärkerer  Vergrößerung  (Zeiß  D genügt),  erscheint  jtxle 
einzelne  Schillerschuppe  rötlichgelb  gefärbt.  Ihre  stark  gewölbte  Oberfläche  ist  von  6—8  dunklen 
Längsrippen  durchzogen,  welche  in  weilen  Abständen  Querästehen  abgeben,  die  sich  aber  an  den  meisten 
■Stellen  nicht  zu  ganzen  Quers[>ros.sen  verbinden,  sondern  wcr.h.selständig  etwa  nur  bis  zur  Hälfte  der 
Rippenzwischcnräuine  vorragen.  Die  in  diesem  grol>en  Gitterwerk  au.sges[«nnte  Schu[>penmembnin 
i.st  nun  in  den  Gittermaschen  etwas  stärker  hera'orgcwölbt,  so  daß  ein  Rcli«;f  entsteht,  vergleichbar  den 
Windungen  und  Furchen  der  Großhimoberfläche  (Fig.  13).  Die  Wecltselständigkeit  der  Rippenseiten- 
sprossen bedingt  es,  daß  häufig  zwischen  je  zwei  längsripp<-n  stellenweise  die  Membran  der  Schuppen 
in  Fonn  t;in(s  wjülenartig  gescldängelten  Wulstes  verläuft.  So  kommt  es,  daß  im  ganzen  genommen 
die  Oberfächc  einer  solchen  Schuppe  ein  faltiges,  wie  zerknittertes  Aassehon  darbielct  w;is  natürlich  auf 
den  Farbenton  des  reflektierten  Lichte-s  in  einer  gc!gebeni.'n  Lage  der  Schuppenfläche  nicht  ohne  Einfluß 
bleiben  kann.  In  der  Tat  erkennt  man  auch  im  durchfallenden  Lichte,  daß  die  l'altenrUcken  nicht  die 
gleiche  Farbe  zeigen,  wie  die  Faltentäler  tind  die  abfallend<;n  Stätenflächen.  In  der  Regel  erscheinen 
die  ersteren,  d.  h.  d.as  Zentrum  jedes  gt^färbten  Feldchens  blaß  blau,  daran  .schließt  sich  nach  außen 


Kig.  IJ.  <7  S<hil)erschuppe  von  Papilio  Arjuna 
b LSajp«chmtt  emer  solchen. 
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eine  rötliche  Ringzone,  die  wieder  gelb  iimsäumt  erscheint.  Läßt  man  Alkohol  zuflieflen,  so  ändert  die 
Gesamtfärbung  mehr  nach  dem  Gelb  hin. 

Einem  ganz  gleichartigen  Verhalten  der  Deckschuppen  begegnen  wir  auch  noch  an  dem  grünen 
schillernden  Außenfleck  der  Hinterflügel  von  Papilio  Ganera  aus  dem  Himalaya,  de.sgldchen  lx;i  P. 
Buddha  aus  Malacca,  bei  welchem  genau  derselbe  Schiller  aus  Gelbgrün  Uber  Grün  und  Blau  nach 
Violett  nur  noch  \iel  farlienprächtiger  zu  beobachten  ist,  wie  bei  P.  Arjuna.  Wesentlich  anders  ver- 
halten sich  die  clxjnfalLs  grünen  Schupj)en  von 

Ornithopiera  Pegasus  (Neu-Guinea). 

Betrachtet  man  einen  der  auf  der  Ober-  und  Unterseite  fast  gleichmäßig  mattgrün  erscheinenden 
Hinterflügel  lx;l  horizontaler  Lage  gerade  von  oben,  so  erscheint  er,  wie  man  ihn  auch  in  der  Horizontal- 
ebene  drehen  m.ag,  immer  gleich.  Blickt  man  aber  etwas  schräg  auf  die  Häche,  so  mischt  sich  dem 
Grün  immer  mehr  Blau  f>ei,  doch  kommt  es  nicht,  wie  in  den  vorenvühnten  I'Tillen  zu  einem 
völligen  Umschlag,  sondern  der  Flügel  wird  erst  glanzkw  braungrau  und  schließlich  Ijei  sehr 
schrägem  Aufblick,  namentlich  in  der  Richtung  der  Achse  rotbraun  seidenartig  glänzend.  Mit  Zeiß  A 
im  auffallenden  Lichte  untersucht  erscheinen  die  .Schupfien  in  der  I.  Hauptkige  (Schupi»nwurzel  dem 
Fenster  zugekehrt,  die  iJingsachse  senkrecht  zur  Ebene  des  Fensters)  bis  auf  die  Spitzen  schön  hellgrün. 
Hat  man  um  180®  gwlreht,  .so  kehrt  sich  auch  die  Lichtverteilung  gerade  um,  indem  nun  (Lage  III) 
tlic  Spitzen  grün  leuchten,  der  Rest  der  5>chupjicn  alxir  verdunkelt  i.st  In  Lage  II  und  IV  leuchtet  die 
ganze  ülrerhaupt  .sichtbare  Schupix-nfläche.  Schon  hieraus  geht  hervor  und  es  lehrt  es  »mmittellrar  der 
.Anblick,  d.aß  die  spangenförmigen  Schuppen  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  stark 
zusammengebogen  sind.  Noch  viel  deutlicher  tritt  dies  liei  Beobachtung  mit  dem  Vertikal-Illu- 
minator  (Zeiß  D)  hervor,  wo  diese  Schuppen  einen  überaus  prächtigen  .Anblick  gewähren.  Ueberall 
sieht  man  zwischen  s<.?hr  dicht  gestellten  dunklen  lilngslinicn  das  hellgelbgrünc  Licht  hcivorleuchtcn,  am 
inten.sivsten  an  dem  direkt  l>estrahlten  konvex  nach  oben  g<rkrümmten  Si;hupjx;nrflcken,  am  schwächsten 
an  Spitze  und  B-xsLs, 

Isoliert  untersucht  erscheinen  die  schwarzen,  undurchsichtigen  GruncLschuppen  als  f.xst  cjuadratische 
am  freien  Rande  gezackte  Blättchen,  während  die  int  auffallenden  I.ichte  grasgrünen  Dcckschuppcn  im  durch- 
fallenden Licht  blutroth  gcRlrbt  erscheinen.  Bei  Anwendung  stärkerer  Vcrgrölktningtm  erhält  man  den 
Eindruck,  als  ob  diese  l’ärbung  von  körnigen  Einlagerungen  herrührte,  während  die  Grundsubstanz  der 
SchupjH-nmembran  dazwischen  homogen  gelb  gefärbt  erscheint,  wie  sich  Ixtsonders  nach  Zusatz  von 
Alkohol  zeigt,  wo  die  roten  Fleckchen  ntir  in  einzelnen  Schuppen  erhalten  bleiben, 
dann  .aber  nur  um  so  deutlicher  herv'ortrelen,  während  die  große  Mehrzahl  der  Deckschuppen 
homogen  gelblich  erscheint.  Auch  in  Glycerin  zeigen  sich  dieselltcn  diffus  hellgelb  gefärbt,  D<aß 
die  roten  anscheinenden  Körnchen  nicht  etwa  gelöst  werden,  ergibt  sich  daraus,  daß  sie  beim 
Trocknen  wieder  erscheinen. 

Betrachtet  man  eine  einzelne  mit  Alkohol  imbibierte  Schuppe  im  auffallenden  Lichte  in  L.age  II 
oder  IV  (Längsachse  parallel  ih-m  Fenster)  so  ersc;heinl  die  dem  Lichte  zugewendete  Hälfte  wie  körnig 
gelb,  die  ander<^  .al>er  homogen  bläulich.  Auch  in  Chloroform  sind  die  Declcschupixin  homogen 
gelb  ohne  Spur  von  Rot  (canariengelb),  der  gellie  (re.sp.  blaue)  Schiller  ist  wesentlich  schwächer  .als 
unter  .Alkohol  und  fehlt  unter  Chloroform  vollkommen;  im  durchfallenden  Licht  er- 
scheinen die  .Schup[>en  .auch  in  diesem  h'all  schön  hellgelb. 

««• 
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Das  geschilderte  Verhalten  dieser  Schuppen  spricht  offenbar  nicht  dafür,  daß,  wie  es  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  könnte,  rotes  Pigment  darin  enthalten  ist,  sondern  ich  muß  nach  aller  Analogie 
vielmehr  schließen,  daß  jene  ohnedies  sehr  wenig  scharf  Ix^greiwten  und  durch  die  dichte  Ulngsrippung 
noch  unklarer  gemachten  roten  Fleckchen  nichts  anderes  sind,  als  kleine  Bezirke  der  oberen  Schuppen- 
membran, welche  im  auffallenden  Lichte  grün  schillern  und  daher  im  durchgehenden  komplementär  rot 
erscheinen.  Man  erinnere  sich  nur  der  viel  durchsichtigeren  h'älle,  wo,  wie  l)cLspielsweiso  lici  A m b 1 y - 
podia  fxler  Papilio  Ulysses  scharf  umgrenzte  Mächenlx»irke  blau  .schillern,  desgleichen  der  .schon 
sehr  schwer  erkennbaren,  sicherlich  al)cr  im  wesentlichen  gleichen  Ol>erflächen-Sku]ptur  der  Schuppen 
verschii^dener  Lycaena- Arten,  die  im  auffallenden  Lichte  auch  wie  mit  glitzernden  Körnchen  l>edeckt 
erscheinen. 

Während  hinsichtlich  der  Form  und  des  feineren  Baues  der  Schillcrschupjxjn  bei  den  Arten  der 
Gattungen  Morpho  und  Papilio  eine  sehr  weitgehende  Ueberein.stimmung  bfsteht,  .scheint  dies  für 
Ornithoptera  nicht  zu  gelten. 

Wenigstens  fand  ich  die  griin  schillernden  .Schuppen  bei  O.  Brook eana  aus  Borneo  ganz  ver- 
schieden geformt.  Der  mittlere  Längs-schnitt  einer  solchen  Schuppe  gleicht  etwa  der Ixjistehendcn  Figur: 

Fig.  14. 

s 

y 

worin  5 der  StieI.seite,  Fdem  Vorderrande  entspricht  Man  kann  demnach  von  einer  wellenförmigen 
Krümmung  der  Fläche  sprechen.  Die  Schuppen  sind  ganz  undurchsichtig  schwarz  pigmentiert 
Infolgedessen  zeigt  sich  in  Lage  1 ein  glänzend  grünes  zackiges  Querband,  welches  etwa  der  Stelle  {a) 
entspricht,  während  nach  Drehung  um  180'*  {Lage  Ilf)  Basis  und  Spitze  auflcuchten  (b  u.  e).  Dies  gilt 
von  isolierten  Schuppen,  ln  situ  gestalten  sich  die  Reflexionsverhältnisse  viel  komplizierter,  infolge 
der  .schräg  aufgerichteten  Stellung,  welche  die  Schuppen  zur  Flügeleliene  einnehmen.  Von  gelbem 
Pigment  ist  hier  nichts  zu  iKmerken.  Durch  Benetzen  mit  .Alkohol  ändert  sich  der  Schiller  in 
Bronzegelb. 

Den  merkwüriligsten  Kffekt  einer  Kombination  von  Pigment-  und  Schillerfarbe  habe  ich  unter 
den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Schmetterlingen  bei 

Papilio  Pyrocles  (Columbien) 

beobachtet  l^r  gleichmäßig  mattschwarze  Falter  trägt  auf  den  Hinterflügeln  je  3 blutrote  Flecken 
Man  würde  densellxrn  durchaus  nicht  ansehen,  daß  sie  unter  gewi.s.sen  Bi-slingungen  zu  schillern  vermögen, 
denn  sie  sind  zwar  sehr  intensiv  und  lebhaft  gefärbt  zeigen  aber  nicht  die  Spur  von  Glanz,  w-enn  man 
in  beliebiger  Lage  gerade  von  olx*n  danuif  blickt  Neigt  man  aljer  einen  in  Lage  I befindlichen 
Hinterflüge;!  vom  F'i;asler  her  gegen  sich  zu,  so  daß  die  Mflgelebcne  zimmertvärts  schräg  abfallt  oder 
blickt  man  bei  Horizontallage  des  Hügels  in  der  Richtung  seiner  Achse  schräg  auf  die  Fläche  des- 
selben und  zw'ar  von  der  Wurzel  nach  der  Mitte  des  .Außenrandes  hin,  während  man  den  Rücken  dem 
I'cnster  zukehrt  so  erscheinen  <lic  vorher  roten  Hecken  strahlend  hell  und  zw'ar  in  einer  gewä.s.sen  I-age 
fast  rein  weiß;  tis  mischt  .sich  d.ann  lx;i  kleinen  Verschiebungen  entweder  mehr  gelb  (gelbrötlich)  oder 
grün  (blaugrün)  dem  Weiß  bei:  untersucht  man  mit  Zeiß  A im  .auffallenden  Licht  so  leuchten  die  in 
1 lorizontallage  matt  rot  erscheinenden  zungenförmigen  Schuppen  bei  entsprechender  Neigung  des  Hügels 
lebhaft  auf  und  zwar  in  blaugrüner,  stellenwei.se  mehr  violetter  Farbe.  .Man  kann  unter  diesen  Umständen 
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das  Objekt  nicht  in  diejenige  Lage  bringen,  wo  die  Schuppen  weiß  erscheinen.  Ich  bin  nun  geneigt 
die  Erscheinung  so  zu  deuten,  daß  die  bei  günstiger  Einfallsrichtung  des  Lichtes  auf- 
tretende (IriaugrOne)  Schillerfarbe  dem  in  den  Schuppen  enthaltenen  (roten)  Pig- 
ment komplementär  ist,  so  daß  sich  aus  dem  Zusammenwirken  beider  jenes  glän- 
zende bald  mehr  ins  Gelbe  bald  mehr  ins  Blaue  spielende  Weiß  ergibt.  Dagegen 
verdanken  die  herrlichen  und  zugleich  überaus  mannigfaltigen  Schillerfarben,  mit  welchen  sowohl  die 
Ober-  wie  auch  die  Unterseite  der  Hinterflügel  von 

Urania  Croesus  (üstafrika) 

geschmückt  .sind,  ihre  Entstehung  sicher  nvir  zum  allergeringsten  Teil  dem  Zusammenwirken  von  optischen 
und  Pigmcntfarljcn.  ln  Bezug  auf  Mannigfaltigkeit  der  Farlx.-n,  welche  hier  auf  verhältnismäßig  kleinen 
Raume  zus;»mmeng<r<lrün.gt  sind,  dürfte  es  kaum  ein  zweites  schöneres  Beispiel  gelxrn. 

Die  Vorderflügel  sind  oben  und  unten  schwarz  und  grün  gebändert.  Das  Grün  geht  l>ei  geradem 
.Aufblick  Ol>er  in  rötlichgelb  (Orange)  bei  sehniger  Betrachtung  in  Blaugrün  und  Blau.  Auf  den  Hinter- 
flügeln sind  außer  diesen  EarlK-n  noch  ein  lx;i  Schmetterlingen  sonst  s«;hr  seltenes  glänzendes  Gelbrot'), 
sowie  Hellgelb  und  Violett  vertrtiten.  Immer  koasuitiert  m;m  wieder  die  durchgehende  Regel,  daß 
mit  zunehmendem  Einfallswinkel  des  Lichtes  die  Farben  sich  in  der  Richtung  vom 
weniger  brechbaren  (roten)  Ende  des  Spektrums  nach  dem  Violett  hin  verschieben. 
Wie  l)ei  vielen  Käfern  durchlaufen  hier  einzelne  Stellen  unter  den  erwähnten  Umständen  fast  die  ganze 
Reihe  der  S|)cktralfarlK'n. 

Keine  Beschreibung  würde  vennögen  die  leuchumd«;n  Farlnrn  zu  sc;hildem,  welche  derartige 
Schupiien  im  auffallenden  ücht  unter  dem  .Mikroskop  darbieten,  sowie  die  Mannigfaltigkeit  ihrer  Ver- 
änderungen, wenn  sich  l>eim  Drehen  des  Objekttisches  die  Schuppen  in  immer  wechselnder  Lage  dem 
Uchte  darbicten.  Stellt  man  in  1.  Schuppenlagc  auf  eine  goldrote  Partie  ein,  so  erscheinen  die,  wie 
man  sofort  sieht,  namentlich  am  V^jrdenmde,  stark  in  der  Richtung '^der  lüngsachse  konve.x  gebogenen 
.spangenförmigen  .Schupjsm  größtenteiLs  glänzend  kupferrot  mit  .Aasnahme  des  vorderen  wider- 
hakenförmig nach  vorn  und  unten  umgebogenen  Endes.  Das  Rot,  welches  kurz  vor  der  Stelle  der 
.stärksten  Knickung  in  l'brm  eines  breiten  Querbandes  auftritt,  geht  nach  der  Schupj>enwurzel  hin 
durch  Gelb  und  Grün  in  Blau-  (n?>p.  Blaugrün)  ül)er.  In  Uage  II  sieht  man  bloß  ein  einfaches  kupfer- 
rottsi  Querband,  welches  etwa  ülxir  die  Mitte  der  Schupjie  hinzieht  Bei  weiterem  Drehen  in  der  Richtung 
des  Uhrzeigers  leuchten  dann  die  dunklen  Vorderenden  grün  und  stellenweise  blau  auf,  um  dann  in 
Lage  III  kupferrot  zu  worden,  während  der  Rest  der  Schuppen  sich  ganz  verdunkelt  Endlich  wird  in 
Lage  IV'  die  äußerste  Schuppenspitze  wieder  grün,  woran  sich  ein  feuerrotes  Querljand  anschlicßt 

Auf  die  Erklärung  diests  Farlntnw«:hsi;ls  di«;  sich  wiesler  ganz  einfach  aus  Form  »md  1-age  der 
SchupjKin  zur  Flügelel>ene  ergibt  brauche  ich  nach  «allem  früher  ges«'igten  wohl  kaum  nälier  einzugehen. 
Bringt  man  einen  Tropfen  Alkohol  auf  eine  solche  schillernde  Flüche,  so  erlischt 
momentan  aller  Farbenglanz  vollkommen,  um  erst  nach  dem  Trocknen  wieder- 
zukehren. Isoliert  erschrrinen  dies«;  Schillerschuppen,  im  auffallenden  Uchte  tr«K;ken  untersucht 
glüjizend  kupferrot  und  die  V^erteilung  der  F.arlx;  in  ihrt;r  Abhängigkeit  von  Form  und  Lage  der 
Schup|>e  ist  wieder  sehr  deutlich  zu  erkennen,  indem  in  Lage  III  fSchupfX;nwurzel  vom  Lichte  abgewendet) 

1)  Man  üar(  hier  nicht  an  «h«  Gelbrot  unseres  DufcalcnfaUcrs  und  seiner  n,tchslen  Verwandten  denken.  Denn 
dieses  ist  keine  eig(UUlichc  Sohillcrfarbe,  sondern  c-ntstcht,  wie  gezeigt  wurde,  durdi  Totalreflexion  an  der  im  Hohlraum 
der  diflus  gelb  pigmentierten  Schu|tpe«i  enthaltenen  Luft. 


286 


Di«  Schllt«rfart>«n  bei  laiektcn  und  V^igcln. 


286 


nur  der  vorderste  Abschnitt  goldrot  leuchtet  Daß  in  diesem  Falle  in  Lage  I die 
ganze  Schuj)penfläche  verdunkelt  bleibt  und  in  Lage  II  und  IV  nur  schwacher 
roter  Schiller  auftritt,  erklärt  sich  leicht  aus  der  annähernd  horizontalen  Lage  der  Schupf>en 
auf  dem  Objektträger,  während  sie  in  situ,  wie  in  fitst  allen  vorhergehenden  Fällen  schräg  auf- 
gerichtet stehen,  so  daß  ihre  Flächen  mit  Ausnahme  des  abgebogenen  Vorderendes  nach  der  Flügel- 
wurzcl  hin  geneigt  verlaufen.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Deutung  ülierzeugt  man  sich  leicht,  wenn 
man  die  stark  gekrümmten  trockenen  Schu]>j>en  nicht  mit  einem  Deckglas  belastet,  wodurch  sie  natürlich 
mehr  platt  gedrückt  werden,  sondern  freiliegend  untersucht.  Dann  zeigt  sich  sofort  avich  in  Lage  I und 
zwar  mit  Ausnahme  des  Vorderendes  schöner  goldroter  Schiller. 

Im  durchfallenden  Lichte  erscheinen  diese  Schuppen  schön  grün.  Sie  tragen  an 
ihrer  Olxirfläche  zahlreiche  sehr  scharf  au.sgoprägte,  al>er  ziemlich  weit  voneinander  al>stehende  lüngs- 
rippen,  welche,  schon  mit  Zeiß  D erkennbar,  eine  .Art  von  „Calonulicrung“  zeigen,  d.  h.  wie  aus  lauter 
kleinen,  aber  untereinander  zasammenhängenden  Stückchen  zu  IxÄtehen  scheinen,  ein  Verhalten,  welches 
sich  bei  Schmetterlingsschuppen  überaus  häufig  findet  (so  z.  B.  auch  bei  Lycaena-.Arten).  Querrippen 
fehlen  und  sind  nur  hier  und  da  :uige<leutet  durch  ganz  zarte  vereinzelte  Querästchen.  Die  Zwischen- 
rippenräume erscheinen  völlig  homogen,  durchsichtig  und  man  überzeugt  sich  auf  das  aller- 
deutlichste,  daß  sie  es  sind,  von  denen  im  durchgehenden  (und  <laher  auch  im  auf- 
fallenden) Lichte  die  Farbe  ausgeht.  Nach  Zusatz  von  Alkohol  werden  die  5ichup{>en  noch 
durchsichtiger,  als  sie  vorher  schon  waren,  das  Grün  verschwindet  fast  ganz  und  die  Schuppe  erscheint 
nun  hell  grOnlichgclb  gefärbt  Im  auffallenden  Lichte  ist  wiewohl  sehr  abgeschwächt  noch  in 
gewissen  I.ag«m  roter  Schiller  bemerkbar,  auch  selbst  dann  noch,  wtmn  Glycerin  zugesetzt  wurde,  nur 
ist  die  Farlxj  in  diesem  Falle  violett  Namentlich  in  Schuppenlage  I und  III  tritt  dic-s  sehr 
deutlich  hcrv'or. 

Zwischen  goldrot  (kupferrot)  und  goldgrfln  glänzenden  Schupjx,‘n  finden  sich  namentlich  an  der 
Oberseite  der  Hinterflügcl  alle  möglichen  üebergänge.  Je  nachdem  im  auffallenden  Lichte  mehr  das 
Rot  oder  das  Gelb  vorwaltet  (Messinggelb),  ändert  sich  die  Farlxi  im  durchf<ilh:nden  Uchte  mehr  in 
Grün  resp.  Blau,  und  was  hier  von  den  Flementen  verschiedener  Schuppenbezirke  gesagt  wurde,  das 
gilt  in  gleichem  Mfiße  auch  von  ein  und  dersellx;n  .Schupp«^  wenn  ihre  .Schillcrfarlxi  sich  örtlich  infolge 
wechselnder  EinfalLsrichtung  des  Lichtes  ändert  Der  Schiller  ist  hier  ähnlich  wie  lx:i  Papilio  Arjuna, 
sowie  bei  gewissem  Käferschuppen  im  auffallenden  Lichte  so  außerordentlich  intensiv,  daß  er  selbst  im 
durc-hfallcnden  I.ichte  am  entspns'henden  Orte  her\-ortritt  Hs  gewährt  einen  eigenartigen  Anblick, 
wenn  ein  und  diesellxi  Schuppe  etwa  in  der  vorderen  Hälfte  lebhaft  messinggclbcs  Licht  ausstmhlt 
während  der  Rest  grün  (blaugrün)  erscheint  oder  umgekehrt  .Setzt  man  dann  Alkohol  zu,  so  ist 
cs,  wenn  man  direkt  l)cobachtel,  geradezu  ülx;rra.schend,  wie  fast  in  demsellxin  Augenblicke,  wo  eine 
.solche;  Schuppe  bem;tzt  wird,  das  ziemlich  .satte  Grün  sowie  der  gclbrotc  Schiller  erlö.schen  und  einem 
blassen  Grttnlichgelb  Platz  machen,  welches  nur  stellenwei.se  noch  etwas  mehr  ins  Grüne  sticht,  wie 
hauptsächlich  am  Vorderendc  der  Schuppen.  Dementsprechend  zeigt  dies  auch  noch  ziemlich  kriiftigen 
roten  Schiller  im  auffallenden  I.ichtc.  In  Glycerin  werden  die  Schupixm  rein  gelb. 

\\'ährend  den  Ixsprochenen  S»:hii|»in  n dunkles  Pigment  gänzlich  fehlt  und  sie  daher  zur  vollen 
Entfaltung  ihres  optischen  Effektes  auf  dunkle  Grundschupfjcn  angewiesen  sind,  so  finden  sich  violett 
schillernde  Schuppen  desselben  Schmetterlings,  welche  sich  durch  fitst  schwarze  Pigmentienmg  der  Längs- 
und Querrippen  auszcichnen,  stnvie  elurch  tiefe  wellblechartige  F.'iltung.  Sie  erinnern  daher  in  Bezug 
auf  ihre  Form  ganz  an  jene  von  Plusia  chrysitis.  Diese  Falter  schillern  bei  gün.stigem  Uchteinfall 
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.schön  violett  (11.  und  111.  Lage).  Der  intensiv  violette  Heck  auf  der  Oberseite  der  Hinterflügel  zeigt 
djigegen  Schupj>en  von  gleicher  Form  und  gleichem  Bau  wie  die  kupferroten  und  messinggelben 
Schuppen  der  Umgebung.  Es  sind  stark  gekrümmte,  vorn  nach  hinten  und  unten  abgebogene  Spangen 
ohne  jede  .Spur  von  dunklem  Pigment.  Im  durchfallenden  Lichte  erscheinen  sie  diffus 
gelb  mit  einem  leisen  .Anflug  von  Grün,  im  auffallenden  prachtvoll  violett. 

.A.US  allen  den  zahlreichen  im  Vorstehenden  mitgeteilten  Einzcltatsachcn  geht  in  überzeugender 
Weise  hervor,  daß  nicht  nur  für  die  Intensität,  sondern  gerade  auch  für  den  Farbenton  des  .Schillers 
die  Lage  der  schillernden  Flächen  zum  einfallenden  Lichte  enuscheidendc  Bedeutung  l>esitzt  Es  Lst 
nicht  ohne  Interesse,  in  dieser  Beziehung  auch  einen  Blick  auf  die  Schillerfarben  gewisser  Vogel- 
federn  zu  werfen.  Den  h(ich.sten  Grad  der  Schönheit  und  des  Glanzes  erreichen  diese  wohl  zweifellos 
l)ei  den  hierin  mit  den  farlienprächtig.sten  Insekten  wetteifernden  Kolibris.  Ich  habe  einige  wenige 
Fälle  etwas  näher  untersucht  und  stieß  dabei  sofort  wieder  auf  die  Bedeutung  der  Lage  der  .schillernden 
Machen.  Bei  einer  leider  nicht  näher  Ix^slimmten  Art  zeigen  die  Kehlfcdem  einen  pracht\'ollen  metal- 
lischen Glanz,  diÄsen  harbe  zwischen  Furpurrot  und  Goldgrün,  je  nach  dem  Lichteinfall,  wechselt 
Betrachtet  man  ein  i.soliert«^  F<;derchen,  des.sen  Vorderende,  wie  ja  bekannt  allein  schillert  so  erscheint 
es  in  horizontaler  Lage  im  geraden  Aufblick  in  jeder  Lage  glanzlos  dunkel  oder  es  treten  höchstens 
Spuren  von  farbigem  Schiller  hervor.  Blickt  man  aber  nur  etwas  schräg  auf  die  Häche,  so  leuchtet 
wenn  ich  die  4 Hauptlagen  wietlcr  ganz  wie  Ijei  den  Schmetterlingsschuppcn  bezeichne,  in  Lage  I 
(Fedcnvurzel  n;ich  dem  FonsU.T  hin  gerichtet)  der  Oberhaupt  .schillernde  Teil  der  Feder  in  glänzendem 
Puq>urroi  auf.  In  I-age  II  (Ftxlerwurzel  rechts)  ist  der  Schiller  .sehr  abgiisch wacht  in  Lage  111  gänzlich 
verschwunden,  um  schließlich  in  Lage  IV  wieder  fast  ebenso  lebhaft  zu  erscheinen  wie  in  I.age  I. 
Neigt  man  die  Häche  der  Feder  etw.as  nach  dem  Fenster  zu,  so  tritt  der  rote  Schiller  in  gleicher 
Lebhaftigkeit  lx;i  jeder  Lage  hervor,  um  el)enso  in  jeder  Dage  auszubleiben,  wenn  die  Ebene  der 
Feder  im  enlgegt!ng^^M,•lzten  Sinne,  d.  h.  zimmersvärts  geneigt  wirxl.  Bei  sehr  schrägem  .Aufblick 
geht  das  Rot  durch  Gelb  in  Grün  über,  welches  dann  am  glänzend.sten  in  l.age  I und  IV 
hen'oriritt 

Nach  dem  Gesagten  kann  '*•  '5- 

es  nicht  überraschen,  daß  Ix'i  

Untersuchung  mit  dem  Mikro- 
skop  (Zf;iß  .A),  also  im  graden 
.Aufidick  farbiger  Schiller  fa.st 
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ganz  fehlt  Dagegen  ist  dieser  überaus  lebhaft  wenn  man  den  Objektträger  vom  Biv 
scliauer  her  gt^en  das  l'enster  hebt  Im  durchfallenden  Lichte  erkennt  man,  daß  im 
(.lebieto  des  schillemilen  Alwehnittes  jeder  I'ederstrahl  I.  Ordnung  zwei  Zeilen  von 
Fiederchen  II.  Ordnung  trägt  die  Ixriderseits  wie  von  i:inem  F'irsl  schräg  nach  von» 
und  abwärts  sich  erstrecken.  Dabei  stehen  die  Fiederchen  linkerseits  etwas  höher  als 
rechts,  indem  die  bederstrahlen  I.  Ordnung  gewissermaßen  etw.as  um  ihre  längsachse 
gecireht  sind  (Hg.  15).  Jedtsj  Idederchen  zeigt  nun  eine  sehr  komplizierte  Form,  die 
man  .sich  am  bisUm  .'iLs  eine  nach  vorne  .spitz  zulaufende  I lohlrinne  vorstclien  kann, 
welche  nun  wi«ier  so  um  ihre  Längsiichst^  g<s:lreht  ist  daß  ihn;  1 löhlung  nach  vom, 
ilir  konvexer  Rücken  al>er  n.aeh  hinten  (d.  h.  n.tch  der  Federwurzel  zu»  gewendet  liegt 
Mitte  des  Rückens  verläuft  ein  etw.as  zugeschärfter  Kiel,  von  dem  nach  beiden  Seiten  die  dünnen 
mcmbninösen  Wände  <ler  Hohlrinne  aufsteigen  (Fig.  16).  Diesell^en  sind  durch  schief  verlaufende 
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helle  Grenzlinien  in  einzelne  rhombische  Felder  geU;ilt,  welche  den  Eindrm;k  platUrr  Zellen  machen  und 
im  durchfallendcn  I.ichi  Einlagerungen  von  körnigem,  bräunlich  gell«m  Pigment  erkennen  lassen. 

Da  nun  aiusschlicßlich  die  konvexe  äußere  Mache  der  Rinnenwände  schillert,  so  wir<l  cs  leicht 
verständlich,  wanim  nur  in  gewi.ssen  I.ag<!n  der  Feder  farbiger  Schiller  ls;merkl>ar  wird.  Es  verhält 
sich  elK>n  alles  genau  wie  bei  den  Si:hmetterling.s.schuj)j>e:n,  und  zwar  litrgen  die  \'erhältnisse  sehr  ähnlich, 
wie  liei  dtm  blau  .schillernden  Hohlschuppen  des  „Hofe.s“  an  den  Mügeln  von  Apatura  Che  ru  bi  na, 
wenn  man  sich  vorstellt,  daß  nicht,  wie  cs  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist,  die  innere,  sondern  die  konvexe 
Außenseite  der  Schuppen  schillerte.  So  kommt  cs,  daß  bei  g«;radem  Aufl)lick  jeni;  F«lem  in  keiner 
I.age  schillern,  daß  der  .Schiller  Ix-i  .schräg<-m  Hinsehen  in  I.age  I immer  am  lebhaftesten,  in  Lage  III 
al>er  in  manchen  Fällen  ganz  fehlt,  wenn  die  F'eder  horizontal  liegt.  Bei  genauer  Berücksichtigung  der 
Lage  und  Form  der  F'iederchen  gelingt  es  un.schwer,  sich  von  allen  Einzelheiten  des  .Schilleqihänomens 
Rc'chenschafl  zu  geben,  wiewohl  nicht  zu  leugnen  ist,  daß  die  I .;ig<-vcrhältnis.se  der  schilk.-mchm  Mächen 
hier  noch  viel  verwickelter  sind,  als  Ixn  tlen  Schmetterlingsschupj>en. 

Bei  der  Untersuchung  trockener  F'edem  im  durchfallendcn  Licht  erkennt  man  in  ganz  unzw<ri- 
deutiger  W’ctsc  trotz  des  reichlich  vorhandenen  dunklen  Pigmentes,  daß  je  nach  der  Farlx;  des  Schillers 
im  auffallenden  Licht,  im  durchgelasswust  ilie  entsprechende  Koniplementärfarlx-  vorherrscht,  al.so  rot 
bei  grünem  Schiller,  gelb  bei  blauent  und  grün  bei  rotem.  Beim  Bisietzen  mit  Alkohol  ändert  sich 
zunächst  die  Schillerfarbe  gar  nicht,  bleiben  aber  die  F'edern  längere  Zeit  (i  — 2 Tage)  in  Glycerin 
liegen,  so  tritt  an  Stelle  metallisch  grünen  Schillers  solcher  von  tief  roter  F'arbe, 
während  sich  Rot  in  Blau,  Blau  in  Grün  verwjindelt. 


B.  Folgerungen  bezüglich  der  physikalischen  Natur  der  Schuppenfarben. 

Ueberblicken  wir  die  Gesamtheit  der  mitgeteilten  Tatsachen,  .so  ergibt  sich  als  auffallendster  und 
zugleich  wesentlichster  Unterschied  zwischen  den  Schillerfarlien  von  Schujjpen  (Käfer  wie  Schmetter- 
linge) und  jenen  schuppenloscr  Insekten  (lx*sonders  Käfer),  daß  die  letzteren  durch  Benetzung 
mit  einer  nicht  chemisch  oder  mcc  h an isch  (durch  Que  1 !u ng)  ei n wi rkenden  F'lflssig- 
keit  im  allgemeinen  ganz  unverändert  bleilsm,  auch  wenn  die  F’inwirkung  n<x:h  so  lange  dauert  wähnmd 
der  farbige  Schiller  von  Schuppengebilden  dann  entweder  gänzlich  schwindet 
oder  wenigstens  seine  Intensität  und  meist  auch  den  F'arbenton  ändert  Sozusagen 
eine  Mittel.stellung  ntrhmen  manche  schillcmtlen  V'ogelfcdem  ein,  indem  sie  ztvar  bei  Benetzung  mit 
Alkohol,  \\'as.ser  oder  Glycerin  den  .Schiller  zunächst  ganz  unverändert  zeig«;n,  atxT  bei  längerer 
Dauer  der  Einwirkung  dot:h  einen  Farbenumschlag  erktmtum  la.s.sen.  Als  ein  Analogon  zu  ditsem 
Verhalten  darf  wohl  auch  der  Um.suuid  gelten,  daß  das  metalli.sche  Grün  der  Mügekhxrken  von  Lytta 
vesicatoria  bei  längerer  Einwirkung  von  .Alkohol  in  Bronzegelb  übergeht  'vas  wie  ich  glaulx^  mit 
der  dünnhäutigen  Beschaffenheit  «litsser  Giitingcbilde  zusammenhängt.  Die  unabwcisliche  F'olgcning, 
welche  man  aus  diesen  Erfahrungen  wird  ziehen  müssen,  ist  die,  daß  der  Luftgehalt  der 
Schuppen  in  direkter  Beziehung  steht  zur  Intensität  und  F'arbe  des  Schillers, 
i n dem  d u rch  V'erd rä ngung  der  Luft  r esp.  völlige  Imbibition  derartiger  schillern- 
der Gebilde  beide  Eigenschaften  wesentliche  Aenderungen  erleiden  resp.  ganz 
verseil  winden. 
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Ivs  ist  hierauf  aus  dem  (irunde  l>esonderes  Gewicht  zu  legen,  weil  di(ses  Verhaltem  meiner  Meinung 
nach  am  besten  geeignet  ist,  die  schon  in  der  Einleitung  erörterte  Auffassung  B.  M'au-ers  von  der  Natur 
der  Sc'hilUrrfarbtm  Ixsi  hustikten  und  Vögeln  zu  widerlegen. 

B.  Wauer  stellt  an  der  Spitze  seiner  .sjKrziellen  Erörtenmgen  ül>cr  das  Vorkommen  von  Ober- 
flächenfarlien  im  Tierreich  den  Satz,  „daß  eine  schillernde  Schmetterlingsschuppe  auch  im 
durchgelassenen  Lichte  stets  mehr  oder  weniger  gefärbt  ist  und  zwar  immer  ange- 
nähert komplementär  zu  der  Karbe  des  Schille rs  selbst,  womit  also  die  Grundlx.-dingung  für 
die  Entstehung  einer  OlH;rfUich<;nfarl>e  sowie  auch  ihn;  auffallendste  Eigentümlichkeit,  das  HAiDiNOERSche 
Gesetz,  l.K‘fritrdigt  i.sL“  Die  Beispiele,  die  Walitr  als  Belize  hierfür  anführt,  sind  zum  Teil  nicht  gerade 
glücklich  gewählt,  indem  sie  sofort  den  Mangel  einer  scharfen  Trennung  zwischen  einer  Figmentfarlx; 
(Küqx;rfarl)e)  und  der  zur  l'arl>e  des  reflektierten  Schillers  wirklich  komplementären  (optischen)  Durch- 
laßfarbe erkennen  la.s.sen.  Weim  Walter  lieispitisweise  erwähnt,  daß  „die  Schujjpen  der  im  reflektierten 
Lichte  so  j)nichtvoll  l)lau  glänzenden  Morpho- Arten  im  durchgel.'tssencn  Uchte  stets  gelb  oder 
gelbbraun  .aussehen“,  während  den  grünblau  .schillernden  -SchupjKm  von  Aj)atura  Laurentia 
eine  dunkelrotbraune  Durchlaßfarbe  entspricht,  die  rein  grün  schillernden  Schupj)en  von  Papilio 
Buddha  und  P.  Polyctor  aber  eine  blutrote  „KöqjerfartR;“  besitzen,  so  muß  man  l>erücksichtigen, 
daß  gerade  die  t)i>ischcn  blauglänzenden  M orpho-Schupj>en  in  der  Regel  so  dunkel  pigmentiert 
sinil,  also  so  viel  „Körperfarlx;“  besitzen,  daß  d;us  worauf  es  eigentlich  ankommt  nämlich  d;is  komple- 
mentäre Gelb  kaum  bemerkbar  wird.  Für  den  von  braun-schwarzem  Pigment  alxir  ganz  freien  Morpho 
Sulkowskyi  stimmt  cs  in  der  Tat  daß  die  trockenen  Schuppen  im  durchgehenden  Ucht  rötlich- 
gelb erscheinen.  Auch  die  Schillerschupiien  von  Apatura- Arten  enthalten,  wie  wir  gesehen  haben, 
so  Gel  braun-schwarzes  Pigment  daß  dadurch  wieder  die  harl>e  im  tiurchgehenden  Lichte  fast  ganz  ver- 
deckt wird.  Walter  führt  dann  noch  Urania  Ripheus  an,  bei  welchem  die  gelbgrün  glänzenden 
Schupjx?n  der  N'orderflttgel  im  durchgclasscnen  Lichte  je  nach  der  Dicke  der  aljsorbierenden  5k;hicht 
rot  oder  bläulichrot  aussehen,  „während  die  rot  schillernden  Schuppen  der  Hinterflügel  eine  rein 
grüne  Körpcrfarl>e  zeigen.“  „Die  Natur  erzeugt  mithin,  so  fährt  Walter  fort,  .schon  in  diesem  einen 
TicTC  ein  el>ensolches  ausgezeichnetes  P;urr  von  Schillerstoffen,  wie  wir  es  in  dem  Fuchsin  und 
dem  Diamantgrtin  als  Ldtstem  unserer  Darlegungtm  über  die  OlKirflächenfarben  benutzt  halien,  da  l>ei 
diesem  Paar  ja  auch  die  Köqxjr-  und  die  fschillerfarbe  sozusagen  miteinander  vertauscht  waren.“ 

So  wenig  es  nun  zweifelhaft  sein  kamt  daß  die  dunkel  schwarzbraune  Parbung  Ix'i  Morph o- 
und  Apatura- Arten,  sowne  Ijci  St:hillcrschuppen  vieler  anderer  Schmetterlinge  dun;h  ein  Pigment 
verursacht  wird  und  demnach  als  „Körperfarbe“  aufzufassen  ist  so  sicher  scheint  mir  auf  der  anderen 
Seite  auch  zu  .stehen,  daß  das  Rot  resp.  Grün,  welches  die  grün-  resp.  rotschillernden  SchupjTen  von 
Papilio  Buddha  und  von  Urania  Ripheus  im  durchgehenden  Lichte  zeigen,  im  wesentlichen 
nichts  mit  einer  Körperfarl)e  zu  tun  hat  daß  es  sich  also  nicht  um  Ixsondere  „Schillerstoffe“  handelt 
sondern  um  ein  rein  optisches  durch  Interferenz  bedingtes  Phänomen.  Der  gsmz  einfache 
Beweis  dafür  liegt  meims  Erachtens  el)cn  darin,  daß  die  zuletzt  erwähnten  Durchlaßfarben 
nur  an  den  trockenen  lufthaltigen  Schuppen  hervortreten,  nach  Imbibition  mit 
Flüssigkeiten  aber  fehlen  und  zwar  in  um  so  vollkommenerem  Grade  je  stärker  das 
Lichtbrechungsvermögen  der  benützten  Flüssigkeiten  ist  Pigmentfarben  werden 
unter  diesen  Umständen  nur  um  so  deutlicher  und  Walter  ist  sicher  im  Unrxsrht  wenn  er 
lK*hau])tet  daß  in  gewissen  Müssigk(;ilen  (Benzol,  Schwefelkohlenstoff)  „auch  die  Kör}>erfarbeit  der  Schupjwn 
Jonftitebe  DonkKliriften.  XI.  S7  FeeUicbrift  Emal 
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ZU  verschwinden  scheinen“.  Dies  könnte  (Ijci  längerer  ICinwirkung)  nur  dann  geschehen,  wenn  die  lie- 
treffenden  Pigmente  in  den  angewandten  Massigkeiten  löslich  wären  rxler  wenn  diese  chemisch  darauf 
einwirkten.  Brrhandelt  man  5khup]xm  von  Morpho  Cypris  oder  Rhetenor,  welche  trocken  ganz 
undun.-hsichtig  und  fast  gleichmäßig  schwarz  erscheinen,  mit  55chwefelkohlenstoff,  so  werden  sie  aus 
gleichem  Grunde  wie  etwa  ein  lufthaltiges  pigmentiertes  Haar-  oder  lufthaltiges  Pflanzenparenchym  stark 
aufgehellt  und  man  erkennt  ihre  Pigmentierung  nur  um  so  deutlicher.  Die  gtuize  Mache  erscheint  wie 
liesät  mit  kleinen  braunschwarzen  Pünktchen  auf  diffus  gelbbräunlichem  Grunde,  ln  dem  .Momente, 
wo  nach  V'erdunstung  der  Zusatzflüssigkeit  wieder  Luft  eindringt,  wird  sie  auch  wieder  undurchsichtig 
schwarz.  .Srwohl  die  schwarzen  Pünktchen,  wie  die  diffuse  gelbbräunliche  h'ärbung  sind  nun  sicher 
auf  „Pigment“  zurückzuführen,  daß  sie  aber  beide  mit  dem  blauen  Schiller  der  Oberfläche  nichts  zu  tun 
hal>et>  und  nur  den  dunklen  Grund  für  diesen  herslellen  helfen,  werde  ich  noch  si>äter  zeigen.  .Macht 
man  den  gleichen  Versuch  mit  den  Schillersi;hup])en  von  Papilio  Arjuna  var.  Gandavensis  oder 
von  Papilio  Buddha,  so  nehmen  diestilien,  die  trocken  rotgelb  erscheinen,  .sofort  eine  ganz  heil 
lchmgell>e  barbtmg  an,  die  sicher  als  Körperfarbe  zu  deuten  ist,  während  dxs  vorher  lieigemischte  Rot, 
wie  der  grüne  Schiller  im  auffallenden  Licht  eine  Interferenerschcinung  darstellt. 

G.-inz  ähnlich  verhält  es  .sich  mit  dem  Grün  und  Rot  der  .Schupj)en  von  Urania  Croesus. 
Pigmente  finden  bei  .Schmetterlingsschup{>en  gerade  wie  auch  Ini  schillenulen  Käfern  in  doj>i)clter  Weise 
Verwendung,  einmal  zur  Merstellung  eintsi  möglidtst  dunklen  Untergnmdes,  von  dem  .sich  die  Schiller- 
fiirlH;  kräftig  abhebt  und  dann,  wiewohl  seltener,  dazu,  um  durch  Kombin.ition  der  Pigmentfarlx;  mit 
dem  Olxirflächenschiller  den  Farbenton  des  letzteren  zu  vetändern.  Das  erstere  wird  in  .sehr  vielen 
Millen  einfach  d.idurch  erreicht,  d.aß  an  sich  ganz  oder  fiist  ganz  farblose  (d.  h.  pigmentfreie)  Schiller- 
schuppen sich  über  einer  einfachen  rxler  dopj>clten  Lage  st^hr  dunkel  j)igmenlierter  Gnindschuppcn 
ausbreiten,  anderenfalls  k.ann  alx-r  au(k;rdem,  wie  wir  olx;n  gestrhen  halxjn,  dunkits  Pigment  auch  in  den 
schilleniden  Dw;k.schu])]H;n  sellxst  mehr  oder  weniger  reichlich  eingelagcrt  sein. 

Zur  Charakteristik  einer  „Oberflächenfarbe“  gehört,  wie  Walter  mehrfach  und  au-sdrücklich  betont, 
in  erster  Linie  „die  Anwesenheit  eines  stark  absorbierenden  Farbstoffes,  dessen 
Körperfarbe  annähernd  komplementär  zu  einer  Schillerfarbc  sein  muß“.  Wenn 
dieses  Kriterium  nun  schon  in  den  von  Wai.ier  .sellwt  atigeführten  Beisjiielen  nicht  zutrifft,  so  fügen  sich 
erst  recht  nicht  die  zahlreichen  Fälle,  wo  gänzlich  farblose,  d.  h.  pigmentfreie  Schuj>pen 
die  lebhaftesten  Schillerfarben  darbieten. 

Es  darf  hier  erinnert  werden  an  die  meisten  Küferschuppen  und  unter  den  Schmetterlingen  an 
jene  vieler  Lycaeniden,  ferner  die  Schupixn  der  olxrstcn  Lage  von  Morpho  Peleides  und  an- 
nähernd auch  die  kupferrot«;n,  mes.singfarbigen  und  väolelten  Schup])en  von  Urania  Croesus  und 
Morpho  Sulkowskyi.  Wenn  Ixü  Lycaeniden  die  blauen  SchillerschupiKin  im  trockenen 
Zustande  gelb,  die  roten  von  Urania  grün,  die  violetten  gelbgrttn  erscheinen,  .so  handelt  es  .sich  hier, 
wie  gesagt,  nicht  um  Körjwrfarben,  sondern  um  die  gleichen  Erscheinungen,  welche  die  Farben  dünner 
Blättchen  im  reflektierten  und  durchg»;henden  l.ichtc  darbielcn.  Diiss  zeigt  sich  auch  schon  darin,  daß 
im  letzteren  Falle  die  Farlxni  immer  sehr  viel  bla.sser  und  oft  nur  wie  ang<'deutet  erscheinen,  vor  allem 
aber  nach  der  Imbibition  mit  Müssigkeiten.  Daß  dann  die  angebliche  Köqxrrfarlx^  namentlich  lx;i  .-\n- 
wendung  stärker  brechender  Flüssigkeiten,  gänzlich  .schwindet  und  damit  auch  der  01x;rflächen.schiller, 
hat  Walter  schon  als  eine  Schwierigkeit  bezeichnet,  welche  gegen  die  von  ihm  vertretene  Auffassimg 
geltend  gemacht  werden  kann;  er  hofft  jedoch,  daß  spätere  Untersuchungen  genauere  Aufkläning  dieses 
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\'erhaltens  l)rinf;on  worden  und  noijjt  sich  der  Ansicht  zu,  „daß  wir  cs  hier  wahrscheinlich  mit  einer 
eij'enartigen  Wirkung;  der  feinen  Struktur  dieser  Orj;ane  (der  Schuj>iJ<;n)  zu  tun  halxin“. 

In  der  Tat  wird  man  sich  fra^^en  müssen,  warum  die  Schillerfarben  der  schuf)|x;nlosen  Käfer  l>ei 
noch  so  langer  lünwirkung  \'on  Alkohol,  \\'asser,  Glycerin,  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  etc. 
in  der  Regel  gar  nicht  l>eeinfluf{t  werden,  jene  der  .Schupjx'n  alx:r  so  außerordentlich  rasch  und  leicht  Die 
Antwort  fällt  ganz  im  Sinne  von  W'ai.ter  aus.  Rs  handelt  sich  wirklich  im  letzteren  Falle  um  „eine  eigen- 
artige Wirkung  der  feinen  Struktur“  der  Schupjatn,  mäntlich  darum,  daß  sich  zwischen  oberer  und 
unterer  Schuppenlamelle  oder  innerhalb  der  letzteren  ein  lufthaltiger  Hohlraum 
befindet,  der  nach  außen  mündet  und  seinerseits  als  „dünnes  Blättchen"  wirkt 

Ich  möchte  mir  nicht  versagen,  hier  auch  noch  eine  Beobachtung  anzuführen,  deren  Kenntnis 
ich  einer  fn  undlichen  brieflichen  Mitteilung  von  Gräfin  Maria  v.  Linden  verdanke.  Bei  Th  ec la  quere  tis 
i.st  auf  den  Flügeln  ein  blauer  Schilh:r  nachweisbar,  noch  ehe  die  Schuppen  ihre  definitive  hTirbung  erlangt 
halic'n  (also  ganz  wie  Iiei  den  .schuppenlostm  Cetonien-Flüg<;ldis:ken).  Man  sieht  sogar,  daß  die  helhni 
Stellen,  z.  B.  die  ganz  farblosen  Schupjxui,  auf  den  Adeni  und  in  deren  nächster  Umgebung  den 
Schiller  am  deutlichsten  zeigen.  Gräfin  Linden  schließt  hieraus  „daß  die  chemische  Konstitution  des 
in  den  Schup|x;n  später  enthaltenen  Pigmentes  mit  dem  Schillern  der  IHügel  nichts  zu  tun  hat,  daß 
dieses  vielmehr  eine  F.rschcinung  ist  welche  entweder  von  der  Stniktur  der  Schuppenflächc  sidbst  at> 
hängt  oder  im  Sinne  der  Farbim  dünner  Blättchen  zu  crklän.m  wäre“.  Der  Schiller  ist  am  inteasivsten. 
wenn  der  Hügel  unter  dem  Mikrosko))  so  gelagert  wird,  daß  das  Licht  in  der  Richtung  von  der  Flügel- 
wnirzel  zur  HUgelspitze  Itezw.  zum  .Seittsirande  einfällt  Willkommen  vt^rschwunden  Ist  der  Schiller, 
sobald  tlas  Präparat  so  gedreht  wird,  daß  die  HügcTspitze  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist  w-as  Gräfin 
Linden  ganz  richtig  auf  liestiminte  Krümmungen  der  Schupix?noberflächc  zurttckfflhrt.  In  den  beiden 
Zwischenlagen  schillern  nur  einzelne  Teile  der  OlK-rfläche. 

Als  einen  zweiten  Beweis  für  die  Identität  d<T  Schillerfarlxin  der  Schmetterlinge  mit  den  Olier- 
flächenfarlxm  .stark  al>sorbierend«-r  Merlien  führt  Walter  das  \’erhaltt;n  der  ersteren  im  polarisierten 
Lichte  an,  „indem  nämlich  bei  schrägem  .-Xiiffall  dtswellxm  sich  nierht  bloß  die  Stärke,  .sondern  auch  der 
Farbenton  des  Schillers  oft  wesentlich  ändert  wenn  man  von  p.  p.-  zu  s.  p.-Licht  ülxirgeht“.  In  allen 
Fällen  lasse  sich  mit  .Sicherheit  feststellen,  „daß  die  Färbung  des  reflektierten  s.  jL-Lichtes  nicht  wie  dies 
lid  den  Interferenzfarben  dünner  Blättchen  der  F'all  ist  für  sehr  grofkt  FinfalLstvinkel  stärker  ist  als  für 
mittlere,  sondern  daß  .stets  das  Umgekehrte  slattfindel“.  Ich  halx;  mich  von  einem  solchen  Verhalten 
in  keinem  F'alle  überzeugen  können  und  halx;  niemals  auch  nur  die  geringste  Aenderung  des  Farlien- 
tones  beobachtet  wenn  ich  durch  ein  Nicousches  Prisma  unter  dtm  verschiedensten  Winkeln  nach  der 
Idäche  eines  schillernden  Sschmctteiiingsflflgels  hinblickte. 

Hin  weiterer  Beweis  für  die  (ilcich Wertigkeit  der  Schillerfarben  der  Schmetlerlingsschupiien  mit 
den  Olierflächcrnfarlx-n  würde  nach  Walter  schließlich  noch  aus  denjenigen  Veränderungen  sich 
ergelxin,  welche  die  Schuppen  zeigen,  wenn  man  sie  in  Flüssigkeiten  von  verschiedener 
Brechbarkeit  taucht  Er  findet  „daß  die  Farbe  des  Schillers,  ausgenommen  wenn  sie  tieflilau 
fKler  violett  ist  mit  der  Zunahme  des  Brcchungsexponenten  des  uingelienden  Mediums  sich  um  einen 
oder  zwei  F'arbentöne  in  der  Richtung  vom  blauen  zum  roten  Ende  des  .Spektnims  hin  ver- 
schiebt zugleich  alter  dabei  immer  schwächer  wird“.  ,3o  werden  z.  B.  die  an  der  Luft  grünblau 
glänzenden  Schupptm  von  Morjtho  Mene  laus  in  .'\ether  (n  ~ 1,36)  Rtin  grün  und  schillern  im 
zweiten  Falle  auch  etwas  .schwächer  als  im  ersten,  in  Chloroform  (n  = 145)  ferner  gelblichgrün 
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und  jeUt  schon  j;anz  erheblicl»  schwächer  als  in  Aether.  In  Benzol  (n  =»  1,52)  oder  Schwefelkohlenstoff 
(n  = 1,64)  endlich  ist  der  Schiller  nur  noch  bei  Beleuchtung  mit  direkten  Sonneastralilen  im  Dunkel- 
zimmer als  ein  schwaches  (iell;>griln  festzustellen.“ 

Ganz  ähnlich  wie  die  verschiixhmen  blauylänzenden  Morp  ho -Arten  verhalten  sich,  wie  früher 
gezeigt  wurde,  auch  die  blauen  Lycaeniden,  sowie  z.  B.  auch  Papilio  Ulysses.  Bei  Am- 
b 1 y p o d i a T a m i r i s werden  aber  auch  die  violetten  Schuppen  der  VorderflUgel  l>ei  Benetzung 
mit  Alkohol  bläulichgrün,  während  die  rein  blauen  der  Hinterflügel  sich  gelb  verfärben. 
Auch  die  tief  violetten  Si:hupiX!n  «Icr  OlKTseite  von  Hypochrysops  Anacletus  nehmen  be- 
feuchtet einen  b 1 a g r 0 n c n Farl>enion  an,  dtisgldchen  werden  die  lief  blauen  Schuppen  von 
Diorhina  Perianda  rein  grün,  während  die  silber blauen  Flügel  von  Morp  ho  Pcleides 
l)cim  Benetzen  mit  .Mkohol  sich  gelbrot  färben,  die  von  M.  Sulkowskyi  kanariengelb.  Sehr 
lx;trächtliche  Farlienverschiebungen  halie  ich  auch  l>ci  den  Schupijcn  von  Entimus  imperialis 
unter  gleichen  Umständen  lx»bachteU  Zunä»:hsl  .sei  nochmals  danin  erinnert,  daß  hier  der  Schiller 
immer  nur  in  jenen  Schuppen  schwindet  l>ezw.  seine  Farbe  ändert,  in  detx:n  Inneres  die  Zasatzflü-ssigkeit 
auch  wirklich  eindringt  und  dalxn  die  Luft  verdrängt  Es  kann  bei  Anwendung  von  Alkohol  der 
Sprung  der  Schillcrfarlie  von  Blau  zu  Gelb  und  selbst  zu  Rot  gehe.n.  Auch  die  gold- 
grünen Schillerschuppen  der  Oberseite  von  Urania  Croesus  verfärben  sich  bei  Benetzung 
mit  Alkohol  kupferrot,  die  violetten  der  Ilinterflttgel  a!>er  grün.  Ganz  analoge  Farbertsprünge 
beobachtet  man  auch  lici  schillernden  Kolibrifetlem  nach  längerer  Einwirkung  von  Alkohol  oder  Glycerin. 
Es  wunle  schon  erwähnt  d;iß  dalxii  Puq>urroi  in  Blau,  Blau  in  Grün  und  (irün  in  Rot  ülx;rgeht 

Daß  nun  Ol>erhaupt  Aenderungen  im  Farlxm  des  .Schillers  lx:i  Benetzung  mit  Ho.ssigkeiten  von 
nicht  zu  großem  Brechungsindex  eintreten,  und  daß  sie  in  vielen  Rillen  sprungweise,  d.  h.  in 
großen  Intervallen  der  spektralen  Farlxjnreihe  erfolgen,  läßt  so  viel  ich  sehe,  gar  keine  andere  Deutung 
zu,  als  daß  bei  .Schuppcngcbilden  und  metallisch  glänzenden  Federn  der  Schiller 
als  ein  I n icr  f e ren  z phän  om  en  aufzufassen  ist,  bedingt  durch  dünne  Luft- 
schichten und  nicht  wie  bei  den  schup])cnloscn  Käfern  durch  dünne  Chitin- 
1 am  eilen.  „Ein  dünnes  Blau  aits  einer  festen  Substanz  nämlich  ändert  stdbstverständlich  nur  die 
Stärke,  nicht  aller  den  Ton  .seiner  Interferenzfarbe,  wenn  es  in  Flüs-sigkeiten  von  ver.schiedenem  Brechungs- 
index gebracht  wird.“ 

Wenn  Wai.tkr  gegen  eine  solche  Auffassung,  die  ich  mit  Rücksicht  auf  den  liekannten  Bau  der 
Schup]X‘ii  als  eine  ülK;rau.s  nahi:liegende  liezeichnen  muß,  einwendet  daß  dann  die  Schillerfarben  bei 
Ersiitz  der  Luft  durch  Flüssigkeiten  sich  im  allgemeinen  viel  .stirker  in  der  Richtung  vom  Blau  zum 
Rot  ändern  müßten,  als  es  in  Wirklichkeit  der  Pall  sei,  so  kann  ich  in  Hinblick  auf  die  mitgeteilton 
Erfahnmgen  diesem  theoretischen  Ivinw-ande  keine  erhebliche  BiKleutung  lieimessen.  Denn  größere 
Intcrv.'ilhr  der  h’arl>e  vor  und  nach  der  Imbibition,  als  man  titsächlich  l>col)achU,‘t  sind  nicht  wohl  dtrnkbar, 
wähn;nd  die  FarlK-nverschiebung,  welche  nuui  lx:i  Anwendung  von  Rüssigkeiten  verschiedenen  Brechungs- 
vermögens  auf  frei  an  der  Luft  liegende  Schillerstoffe  Ixjolwchtet  sich  nach  den  Untersuchungen 
WiU.TERS,  „wenn  sie  auch  im  allgemeinen  recht  deutlich  hervortritt  d<x:h  im  Ganzen  nur  ül)er  einen 
(Hier  höch-stens  zwei  l>en;ichl)arte  Farlxinlöne  des  SiH!ktnims  erstnx;kt“  Außerdem  erfolgt  sic  in  diesem 
Falle  Ixri  Zunahme  des  Brechungsex[)onenien  der  lienütztcn  RiLssigkeit  stets  in  der  Richtung  vom  Rot 
zum  Blau  und  nicht  wie  bei  den  Schu|)j)en  und  Federn  in  umgekehrter  Richtung.  Walter  nimmt  daher 
an,  daß  die  von  ihm  vorausgesetzten  Schillerstoffc  als  feste  Lösungen  in  Chitin  liczw.  Homsubstunz 
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gcjjclKin  seien,  I^ungen,  deren  Breehungsex]x>ncnten  für  die  meisten  Farben  des  Spektninis  denjenigen 
d<!>  Benzols  und  des  Siehwefelkohlenstoffis,  in  welchen  der  farbige  Se^hiller  völlig  erlischt,  gleich  sind,  so  daß 
dann  die  lx;treffond»:n  Farlx;n  l>eini  Auffall  des  Licht<^  aus  einer  der  genannten  Inüden  farblosem  IHüssig- 
keiten  gar  nicht  reflektiert  werden.  Nimmt  man  .solche  feste  Lösungen  an,  so  würde  dann  auch  die  Farbe 
des  fschillers  in  sjwktraler  Richtung  sich  vom  Blau  zum  Rot  hin  verschielien,  wenn  die  Brechkraft  de.s 
umgelH;ndc-n  Mediums  nicht  allzu  groß  ist. 

Da  liei  Käfer-  und  5k:hmet1erlings.schupiM-n  der  Farfx;numschlag  rtsp.  das  gänzliche  Verschwinden  des 
Schillers  nach  Zusatz  einer  geeigneten  Flü.ssigkeit  an.scheinend  momentan  erfolgt,  .so  nimmt  Walier  aji, 
daß  die  mit  dem  Schillcrstoffc  gewissermaßen  imprägnierte  Oiitin.schicht  „unmittelbar  an  der  Luft“  frei  liegt 
Dann  wäre  ts  al>er  doch  wunderbar,  daß,  wie  man  es  lici  Kntimus  imperialis  so  schön  sieht  und 
wie  schon  Dimmock  l>eschriel>en  hat  nur  verletzte  Schuppen  ihren  Schiller  einbflßcn  resp. 
ändern,  indem  die  Flüssigkeit  in  das  I n n ere  der  sc  I ben  eindringt  und  die  hier  be- 
findliche Luft  verdrängt,  sonst  aber  ganz  unverändert  bleiben.  Hier  müßte  also  der  angebliche 
Schillcrstoff  im  Innern  der  Schuppen  und  zwar  frei  gelegen  sein.  Man  kann  aber  ganz  leicht  zeigen, 
daß  es  sich  bei  allen  schillernden  Schmctterlingsschuppen  genau  ebenso  verhält, 
wenn  man  nur  statt  leicht  eindringender  flüchtiger  Flüssigkeiten  solche  zum 
Versuche  wählt,  welche  infolge  ihrer  Zähigkeit  gar  nicht  oder  nur  sehr  langsam 
eindringe n.  Das  Verhalten  der  Schupi)en  solchen  gegenüber  ist  für  die  Frage  nach  der  phj’sikalischen 
Nattir  der  Schillcrfarbcn  so  Ixxleutungsvoll,  daß  ich  etwas  näher  auf  die  l)ctrcffenflen  ICrscheinungen 
cingc-hen  muß.  Ich  verwendete  hau])t.sächlich  ganz  eingedicktes  Oslemöl,  welches  kaum  noch  floß,  .sowie 
gallt.-rtige  Gelatine.  Am  lxsU;n  geeignet  fand  ich  schillernde  Schuppim  von  Fa pilio-.Vrten  (P.  Ulysses, 
P.  A r j u n a , P.  B u d d h a).  L^ßt  man  zu  einem  Präparate  .solcher  Isolierter  Schillerscliuppen  vom  Rande 
des  Deckglases  her  einen  Tropfen  möglichst  dickflüssigen  Cedemöls  zutreten,  so  bleibt  zunächst 
sowohl  die  Farbe  im  durchgehenden  Lichte  wie  auch  das  reflektierte  glänzende 
Blau  resj>.  Grün  ganz  unverändert,  auch  wenn  die  betreffenden  Schuppen  schon 
völlig  vom  Oele  umflossen  sind.  Erst  ganz  allmählich  lx;ginnt  von  dieser  oder  jener  Seite  her 
die  zähe  Flüssigkeit  ins  Innere  der  Schuppe  einzudringen,  so  daß  man  Schritt  für  Schritt  diesen  Vorgang 
sowie  seine  holgewirkungen  mit  Bezug  auf  den  Schiller  beobachten  kann.  So  entsteht  bei  P.  Arjuna 
meist  in  der  Milte  der  Schupix;  zuerst  ein  kleiner  Bezirk  von  hell  lehmgcllKT  Farlxr,  währxmd  alles 
übrige  noch  schöm  rotgelb  «jrscheint  (im  durchfallenden  Lichte).  I-angsam  vergrößert  sich  dann  das  durch 
Verdrängung  der  Luft  entfärbte  Gebiet  bis  .schließlich  die  ganze  Schuppe  aufg<rhellt  ist  und  damit  die 
Fälligkeit  zu  schillern  fast  völlig  eingebUßt  hat  (der  .schwache  Schiller,  der  noch  übrig  bleibt,  zeigt  gelb- 
rötliche Farlx;).  Die  meisten  der  stark  gekrümmten  Papilio-Schuppen  erleiden  beim  Auflegen  des 
IX-ckglascs  gerade  an  den  Stellen  stärkster  Krümmung  kleine  Verletzungen  am  Rande  (Risse,  Sprünge), 
wodurch  natürlich  das  Eindringen  der  ZiLsatzflüssigkeil  .sehr  wisamtlich  erleichtert  wird.  Möglichst 
unversehrte  Schuppen,  die  freilich  nur  sehr  vereinzelt  vorzukommen  scheinen,  sah  ich  ihre 
normalen  Durchlaßfarben  und  damit  natürlich  auch  den  Schiller  im  auffallenden 
Lichte  stundenlang  bewah  ren,  auch  wenn  sie  vollkommen  im  Oele  eingebettet  lagen. 

Viel  weniger  günstig  Ingen  die  Verhältnisse  lx;i  M orp ho- Arten,  sowie  lx;i  Lycaeniden.  55ell).st 
das  z3ihflüssigste  Oel  dringt  hier  auffallend  .schnell  ias  Innert;  dt:r  Schu|)pen  und  man  gewinnt  nur  elx;n 
Zeit,  den  Vorgang  der  Luftverdrängung  etwas  genauer  zu  verfolgen.  Man  erkennt  dann  an  den  dunkel 
pigmentierten  blauglänzenden  Morph o-Schupjx;n  ganz  deutlich  und  unzweideutig,  daß  hier  Luft  in  zwei 
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iiboreinanderliegendcn  Schichien  vorkommt.  Die  eine  tiefere  offent«r  dem  Kaum  zwischen  unterer  und 
oberer  Schupj>enlamellf;  entsprechend,  die  antlcre  ganz  olx-rflächlich  in  der  letzteren  selbst  enthalten. 
Man  sieht  nümlich  im  durchfallendcn  Lichte,  wie  txtim  Vordringen  des  Oeles  zwei  verschieden  dunkle 
Luftschichten  mit  oft  sehr  verschiedener  fieschwindigkeit  verzehrt  worden.  Indem  ich  diesen  letzteren 
Ausdruck  gebrauche,  möchte  ich  damit  zugleich  .andeuten,  daß  man  das  Austreten  der  Luft  aus  der 
Schuppe  unter  den  angegelxmen  Versuchsbedingungen  in  der  Regel  nicht  sieht,  indem  sie  vom  Oele 
offenbar  absorbiert  wird.  Man  kann  dies  l>ei  L y C a c n a - Schupjjcn  (D  Danis)  direkt  f>eol>achten.  Die- 
selben imbibieren  sich  ebenfalls  außeronlentlich  U;icht  und  rasch  selbst  mit  .sehr  dickem  Oele..  Die  in 
ihnen  enthaltene  Luft  wird  dann  oft  zu  einem  BUischen  zusammengedrängt,  welches  entweder  nach  auß<m 
tritt  oder  im  .Schuppenhohlraume  verbleibt  Im  einen  wie  im  anderen  Falle  sieht  man  da.s.sell>e  aber 
ra-sch  sich  verkleinern  und  endlich  verschwinden,  indem  cs  vom  Oele  aufgenommen  wird.  Die  (gar  nicht 
ingmentierten)  Lycaena-Schillerschupi>en  werden  nach  völliger  Imbibition  so  vollkommen  durchsichtig 
und  farblos,  daß  man  sie  iU)crhaupt  im  Oele  nicht  mehr  zu  erkenn«»  vermag.  Hätten  sie  eine  Körper- 
farbe, so  wäre  dies  aber,  wie  die  vorigen  Fälle  zeig«»,  ganz  wohl  noch  möglich. 

Ich  bin  nicht  ganz  sicher,  ob  das  so  rasche  Eindringen  selbst  sehr  zäher  nussigkeitei»  immer 
nur  auf  kleinen  zufälligen  X’erletzungen  der  .Schuppen  beniht  und  möchte  eher  glauben,  daß  die  Luft- 
räume dersellx?n  auch  an  den  Rändern  un<l  nicht  nur  am  Stielchcn  nach  a»iß<.-n  münden.  Wie  dem 
alx-T  auch  sein  mag,  auf  alle  Fälle  Iteweist  das  grschilderte  Verhalten,  daß  sowohl  bei  Käfer- 
wie  bei  Schmetterlingsschuiipcn  die  bloße  Berührung  mit  einer  selbst  sehr 
stark  iichtbrcchenden  F'lüssigkeit  das  Schillern  niemals  zu  beseitigen  oder 
auch  nur  den  Farbenton  zu  verändern  vermag,  sondern  daß  dazu  unbedingt 
das  Eindringen  der  Flüssigkeit  ins  Innere  der  .Schu])pc  und  die  damit  ver- 
knüpfte Luftverdrängung  erforderlich  erscheint  Fis  mag  hier  auch  noch  eine  weitere 
BcoKichtung  von  (rräfin  Ijnoex  angeführt  »verden.  Fis  lietrifft  den  .schon  früher  envähnten  blauen 
Schiller,  welchen  die  Flügel  von  Thecla  quere us  in  einem  gewissen  Entwickelungastadium  vor- 
übergehend darbieten.  Dersellx-  ist  nämlich  nicht  nur  an  dem  frisch  aits  der  PupiK-nhülU:  ent- 
nommenen Flügel  zu  iK’merkcn,  sondern  er  tritt  a»ich  ganz  ebenso  an  in  Kanada!)  als  am 
eingelegten  Präparaten  hervor. 

Man  wird  gewiß  nicht  annehn»«»  wollen,  daß  die  in  allen  Punkten  so  ähnlichen  Schiller])hanon»ene 
bei  schuppenlosen  Käfern  in  prinzipiell  anderer  Weise  entstehen,  als  jene  der  Schupjxngitbildc 
und  Federn.  Da  nun  dort,  wie  wir  gesehen  hal)en.  die  äußerste  dünne  Chitinschicht  den  5khiller  im 
wesentlichen  vermittelt,  so  müßte,  wenn  W,vi;iers  Ansicht  richtig  wäre,  auch  ein  schillernder  Käfer 
beim  Eintauchen  in  eine  geeignete  Flü.ssigkeit  entwwler  völlig  glanzlos  erscheinim  otler  doch  wenigstens 
eine  Aenderung  des  Farlientones  erkennen  lassen.  Dies  ist  aber  tatsächlich  nicht  der  Fäll  und  nur 
Lytta  und  Anoplognathus  bilden  eine  Au.snal»me,  indem  l)ei  letzterem  nach  Verdrängung  der 
»mt«rr  der  Cuticula  befindlichen  Luftschicht  aller  Mctallglanz  erlischt  während  die  Flügeldecken 
des  erstgenannten  Käfers  nach  längerem  Liegen  in  .Mkohol  bronzefarbig  werden.  Ich  zweifle  nicht 
daß  es  sich  auch  hier  um  Verdrängung  von  I .uft  handelt  die  bei  der  Dünne  und  Weichheit  tler  Flügel- 
decken hier  leichter  möglich  sein  wird,  als  l>ei  hartschaligeren  Käfern,  w'enn  l)ci  diesen  ülx;rhaupt  derartige 
dünne  Luftschichten  allgemeiner  Vorkommen,  paß  sie  hier  sicher  nicht  als  „dünne  Blättchen“  wirken, 
ergibt  sich  aus  den  ülieraus  lebhaften  Schilierfarben  durch  Maceration  isolierter  Dmiellen  der  „Email- 
schicht“ (Cetonien). 
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Das  ganz  cntsprcchcndi;  Verhalten  schillernder  Vogelfedern,  deren  Farhenton  sich  ebenfalls  erst 
nach  sehr  langer  Dauer  der  Kinwirkung  von  Flüssigkeiten  ändert,  veranlaßte  denn  auch  Walter 
zu  der  sicherlich  unzutreffenden  Hyix)these,  „daß  die  den  Schiller  erzeugende  barbstoffoberfläche  nicht 
wie  bei  den  Schmetterlingen  unmittelbar  an  der  Ltifl  Hegt,  sondern  von  ihr  durch  eine  sie 
futteralartig  umgebende  Hülle  von  Hornhaut  allseitig  abgeschlossen  ist“, 
durch  welche  das  I finzutreten  der  h'lOssigkeiten  zu  der  eigentlichen  schillernden  Schicht  verhütet  wird. 
Sie  müßte  außerdem  im  Inneren  der  Fieder  frei  liegen  und  also  nicht  mit  der  angenommenen  äußeren 
farblosen  Hülle  in  B*}rflhrung  stehen,  da  ja  sonst  der  Schiller  offenbar  elxinso  gut  vernichtet  werden 
müßte,  wie  durch  BerUhning  mit  Benzol  oder  Schwefelkohlenstoff.  „Bringt  man  jedoch  einer  solchen 
farblosen  Deckschicht  eine  Verletzung  Ix.-i,  indem  man  z.  B.  von  den  blau  schillernden  Fietlem  erster 
Ordnung  einer  Musophagiden feder  die  Enden  abschneidet,  so  saugt  sich  das  Innere  derselben  in  jenen 
Flüssigkeiten  nach  einiger  Zeit  voll,  und  man  lieoliachtet  dann  wieder  ganz  ähnliche  \'cränderungen  des 
Tones  ihrer  Schillerfarlx*,  wie  sie  bei  den  SchmetterlingsschupjK'n  schon  sogleich  nach  dem  Fäntauchen 
dersellien  wahrzunehmen  sind“  (Wai.tkr).  Wenn  Walter  nun  hieraus  folgert,  daß  „es  demnach  bei 
den  Vögeln  wiixler  sehr  konzentrierte  l.ösungen  von  Farbstoffen  — und  zwar  hier  natürlich 
in  i lornhaut  — sind,  an  deren  OlK;rfläche  das  Licht  mit  farbigem  (ilanze  niflektiert  wird“,  so  kann 
nach  dem  Mitgetc-ilten  diese  .■\nn.ihme  keineswegs  als  Ijegründet  gelten  und  ich  glaube,  daß  es  sich 
auch  hier  wieder  nur  um  dünne  Luftschichten  handelt  Er  erscheint  n.ach  allem  Vorgebrachten  kaum 
noch  nötig,  auf  den  letzten  Einwand  von  Waltjcr  gegen  die  Deutving  der  Schillerfarl>en  als  Farlien 
dünner  Blättchen  näher  einzugehen,  <ler  sich  auf  die  Veriindemngen  dersellxm  mit  zunehmendem  Ein- 
fallswinkel des  Lichtes  Ixizieht 

„Die  Interferenzfarlx;  «;iner  dünnen  Luftschicht  ändert  sich  um  so  schneller  mit  dem  Einfallswinkel, 
je  höher  hinauf  ihre  Farix;  in  dem  NEWTONschen  Ringsysteme  liegt,  d.  h.  je  dicker  die  sie  erzeugende 
Schicht  ist  Der  Farlx'nwechscl  selbst  verläuft  dabei  allerdings  in  demselben  Sinne,  wie  bei  den  übcrflächen- 
farben,  nämlich  im  .Spektrum  vom  Rot  durch  Gelb  und  Griln  zum  Blau  hin,  indessen  ist  hier  nach 
W.vLTER  eine  V'erw<x;hs<,iung  Ixidcr  Farlxmarlen  vollständig  ausgeschlossen,  da  clxm  bei  der  rlünnen 
Luftsi:hicht  der  Farlx;nu>n  sich  ganz  außerordentlich  viel  schneller  mit  dem  Einfallswinkel  änd(;rt,  als 
bei  den  Olx-rflächenfarben“  (Walter).  Hiergegen  ist  zu  bemerken,  daß  erstlich  die  Schillerfarben  im 
allgemeinen  den  ersten  Ordnungen  der  NE'viöNschen  Reihe  imgehören  und  daß  weiterhin  der  Wechsel 
dersellx'n  mit  zunehmendem  Einfallswinkel  in  der  Tat  .sehr  asch  erfolgt,  wie  namentlich  die  .Schiller- 
schupjx-n  von  Urania  Croesus,  sowie  jene  von  Fapilio  Buddha  zeigen. 

Ich  halu^  somit  die  Annahme  für  hinlänglich  lx?gründet  daß  sowohl  bei  schuppenlosen 
Insekten  wie  auch  bei  allen  schillernden  Schuppen  und  Federn  die  betreffenden 
Farben  als  „Farben  dünner  Blättchen“  zu  deuten  sind,  daß  aber  bei  jenen  feste 
Chitinlamellcn  als  wesentlich  farbengebend  gellen  müssen,  während  es  sich  bei 
.Schup])cngebilden  und  Federn  um  dünne  Luftschichten  handelt.  In  manchen  hallen 
(Sillxir- und  Goldglanz,  Messingfarbe  von  .-\noplognathus  aureus)  wirken  Luftschichten  hauptsächlich 
durch  totale  Reflexion  in  Verbindung  mit  (gelb)  pigmentierten  CThitinschichten. 

Ich  geix*  gerne  zu,  daß  iKx:h  manche  Punkte  der  Aufklänmg  bedürftig  sind  und  rechne  dazu 
vor  allem  den  Einfluß,  welchen  wenigsUms  in  einzelnen  Fällen  die  Ixsondere  Oberflächenskulptur  von 
Schupjxm,  wenn  auch  vielleicht  nicht  auf  den  Ton  der  Schillerfarbeti,  so  doch  auf  ihren  ganzen  Charakter 
ausübt.  Sicher  ist,  daß  die  Skulpturen  an  sich  nicht  farbenerzeugend  wirken.  Es  gilt 
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dies  ebensowohl  von  den  liings-  unil  Qucrküstchen  (Ripjjcn)  wie  von  den  häufig  vorhandenen  Möckerchen. 
Als  Beweis  br.'iuchc  nur  auf  die  Schillerst:hupjK;n  von  Papilio  Buddha  oder  Paj)ilio  Arjuna  und 
Papilio  Ulysses  hingewiesen  zu  werden,  wo  in.-ui  sofort  sieht,  daß  die  Farl)e  von  den  zwischen  den 
hier  nur  spärlich  vorhandenen  Ripjjen  gelegenen  Flächen  ausstrahlt  Es  finden  sich  übrigens  förmliche 
Entwickelungsrcihcn  Ixstimmtcr  Skulptur\erhiiltnisse.  Eine  solche  Reihe  bilden  z.  B.  die  Lycaeniden- 
Schui)jH.-n,  jene  von  Amblypodia  Tamiris,  Papilio  Ulysses  und  schließlich  Papilio  Buddha, 
desgleichen  bieten  die  blauglänzendirn  stark  ])igmenti<;rten  M orj>h  o-5schup(x:n  und  jene  von  Apatura- 
imd  Hypolimnas- Arten  ni.inche  Ueliereinstimniung  der  feineren  Struktur  dar.  Bei  Morph o 
Sulkowskyi,  dessen  Schuppen  sich  wegen  ihrer  Pigmentlosigkeit  am  besten  zur  Untersuchung  eignen, 
sehe  ich  nach  Imbibition  mit  (ilycerin  sehr  dicht  gestellte  l^mgsrippen,  welche  sich  Iwi  genauer  Ein- 
stellung auflGsen  in  Reihen  glänzender  Punkte  (Höcker?),  wie  dies  ähnlich  auch  bei  Lycaena  Danis 
l>cobachtet  wird.  Diesellien  sin<l  liei  anderen  Morpho-Arten  (M.  Cypris,  Rlietenor)  anscheinend 
dunkel  .schwarzbraun  pigmentiert,  außertlem  findet  sich  dunkli>s  Pigment  auch  noch  in  Form  zaltlreicher 
Körnchen  in  der  oberen  Schupjienmemljran  abgekigert,  aber  nur  in  deren  tieferen  Schichten.  Oberflächlich 
ist  jede  .solche  Schuppe  von  einer  gla.shellen  zweischichtigen  Chitinhaut  überzogen,  die  man  sehr 
tlcutlich  an  jedem  optischen  Längsschnitt  sehen  kann.  Man  legt  zu  dem  Zweck  ein  Stückchen  des 
Flügels  für  etwa  24  Stunden  in  verdünnte  Kalilauge.  Die  Schujijien  werden  darin  unU.T  gänzlichem 
Verlast  dfs  Schillers  sehr  durclisichtig  und  erscheinen  stark  um  die  iJlngsachse  gerollt,  .so  daß  man 
an  vielen  Stellen  gute  Profilbilder  gewinnt,  welche  die  farblose  Deckschicht,  die  durch  eine  in  der  Mitte 
verlaufende  dunkle  Linie  ihre  Zusammensetzung  .aus  2 Lagen  erkennen  läßt,  sehr  deutlich  zeigen.  Schon 
M.  Baer  hat  es  wahrscheinlich  bezeichnet,  daß  die  pigmentierten  Morpho-Schuppen  „Ober  dem  Pigment 
mit  einer  dünnen  durchsichtigen  Schicht  ausgestattet  .sind“,  doch  war  es  ihm  nicht  gelungen,  diesellien 
zu  sehen.  Ich  bin  der  Aasicht,  daß  zwischen  den  lieidcn  BlätUtm  dieser  farblo.sen  Außen.siiiicht  normaler- 
weise I.uft  enthalten  i.st,  welche  nun  als  dünne  Si;hicht  wirkt 

Ganz  ähnlich  finde  ich  auch  die  Schillersclmppen  von  Apatura  Iris  gebaut  N.ach  kurzer 
(24  Stunden)  Behandlung  mit  Kalilauge  sehe  ich  dicht  gestellte  I^ängsrippcn,  die  sich  wieder  in  Längs- 
reihen glänzender  farbloser  Knötchen  auflösen  l:issen.  Stellt  man  etwas  tiefer  ein,  so  treten  braun- 
schwarze Pigmentkömehen  hervor.  Von  der  Anwesenheit  einer  g;uiz  farlilosen  Außense:hicht  glaul«  ich 
mich  auch  hier  ülierzeugt  zu  halH;n.  Die  \'t!rn>utung  von  Si-uu.r,  dass  solche  „Kegelleistchen“  den 
Glanz  und  die  lAiuchtknift  der  Schillerfarlien  erhöhen,  k.ann  ich  nicht  für  zutreffend  halten,  denn  bei 
unserem  Schillerfalter  (.Apatura  Iris)  ist  das  Blau  verhältnismäßig  matt  wenigstens  im  Vergleich  mit 
Morphiden  und  doch  sind  die  Ilöckerchen  dort  viel  dichter  gestellt  wie  hier. 


Anhanj^. 

Die  Reflexionsfarben  des  geschmolzenen  Cholestcrylpropionats. 

Vor  Jahren  .schon  wurde  im  hit^iigen  physiologischen  chemischen  Uaboratorium  eine  Prolie  der 
olien  gen.annten  X'erbindung  dargestellt  uttd  daliei  gelegentlich  die  prachtvollen  Schillerfarben  lieoVxichtet 
welche  dieselbe  im  ge.schmolzenen  Zustande  beim  ICrstarrcn  darbii;tel.  Die  St:hönheit  der  Glanz  und 
die  Sättigung  dieser  Farlien  sowie  ihre  Veränderlichkeit  mit  dem  Weclcsel  der  Einflülsrichtung  des 
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Lichtes  erinnern  so  sehr  an  die  Schillerfarben  der  Insekten  und  namentlich  ge%risser  Käfer,  daß  ich  es 
nicht  unterlassen  niüchte  die  Aufmerksamkeit  darauf  zu  lenken,  ol«chon  ich  bis  jetzt  nicht  Zeit  gefimdcn 
habe,  die  lx;treffenden  Lrscheinungen  jjenauer  zu  studieren.  Uebrij,;ens  sind  dieselben  den  Qtemikem 
l)creiLs  bekannt  und  gelten  für  die  Verbindung  als  charakteristi.sch.  In  Beu-steins  Handbuch  der 
organischen  Chemie  111.  Aufl^  B<1.  II,  1896,  p.  1073  wird  die  Eigenschaft,  beim  Erstarren  glänzende 
Farben  zu  erzeugen,  sowohl  vom  Cholestery lacetat  wie  vom  Cholesterylpropionat  erwähnt 
Das  erstere  färbt  sich  auf  einem  Objektträger  geschmolzen  und  mit  einen  Deckgläschen  bedeckt  beim 
Erkalten  erst  smaragdgrün,  dann  blau  und  schließlich  rot,  das  Propionat  dagegen  zuerst  violett  dann 
blau,  grün  und  endlich  rot 

Das  Cholesterylpropionat  (Qoll,oO,=C,MsO,  ■ CmHo)  bildet  wei.s.se  cholesterinartige 
Blättchen  mit  einem  Schmelzpunkt  von  98®,  ist  leicht  löslich  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Benzol. 
Beim  V'crdunsten  solcher  IX>sungen  tritt  keine  Spur  jener  Farlxrnphänomrme  hervor.  Bringt  man  dagegen 
eine  kleine  Menge  der  Sulwtanz  auf  einen  Objektträger  und  läs.st  dieselbe  ülier  einer  kleinen  klamme 
schmelzen,  .so  färbt  .sich,  wie  erwähnt  die  geschmolzene  Masse  beim  Kmgsamen  Abkflhlen  zunächst 
schön  violettblau,  d;mn  grün,  glänzend  gelbgrün  (goldgrün)  und  schließlich  wenigstens  stellenweise  rot. 
Untersucht  nvin  das  völlig  erstarrte,  farblos  gewordene  Präparat  mit  dem  Polarisationsmikroskoj),  so  zeigt 
sich  an  denjenigen  StelU’n,  wo  die  Substanz  in  dünnster  Schicht  ausgebreitet  litgt  zwischen  gekreuzten 
Nikols  eine  Mosjrik  jjnichtvoll  entwickelter  Sphäriten,  die  gtgeneinander  |K)lygonal  abgeplattet  sind 
»ind  teils  farblos  teils  farbig  erscheinen,  jeder  einzelne  durt'hzogen  von  dem  charakterisiti.schen  .schwarzen 
Kreuz.  Es  dürfte  wenige  Substanzen  gel)en,  in  welchen  .sich  so  leicht  und  Ixjtjuem  die  Ent-stehungs- 
weise  und  der  Bau  von  Sphärokiystallen  studieren  läßt,  wie  die  in  Rede  stehende  \x*rbindung.  fianz 
besonders  farlxinprächtig  gestaltet  .sich  natürlich  das  Bild  nach  Einschaltung  eines  Oipsplättchens.  Rot 
I.  -Onlnung. 

Das  I Iauptinten.!sse  l.ag  nun  für  mich  in  der  Untersuchung  dt:ijenig«rn  Stadien  der  Erstammg, 
in  weichen  die  Substanz  jene  glänzenden  Farl)enphänomene  darlüetet.  Es  .sei  gleich  (rr wähnt,  daß  die- 
selben nicht  nur  bei  dem  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Aggregat' 
Zustand,  sondern  auch  umgekehrt  beim  Schmelzen  der  erstarrten  festen  Masse 
in  gleicher  Weise  auftreten.  Sobald  die  Temjreratur  ttl>er  70'-'  C gestiegen  ist,  l>eginnt  die 
sich  verflüssigende  noch  trülre  Substanz  blauc’s  Licht  auszustrahlcn.  Beobachtet  man  bei  umgedrehtem 
Spiegel  nrit  Zeiß  A im  auffallenden  l-ichte,  so  sieht  man  in  dem  Momente,  wo  Ixn  der  I.trsUuTung  die 
Blaufärbung  eintritt,  wie  sich  das  ganze  GesicliLsfeld  rasch  mit  einem  blauen  Schleier  ülxjrzieht,  indem 
zalillase  blauschimmcmdc  Partikel  (Blättchen?)  aus  dem  Dunkel  auftauchen,  welche  wenig  später  unter 
(irünfärbung  noch  viel  deutlicher,  weil  heller  glänzend,  hervortreten.  Die  ganze  Mas.se  gerät  dann  in 
strömende  Bewegung,  wolici  die  grünen  Milter  anscheinend  in  einem  flüssigen  Medium  schwimmen, 
ln  dem  blaui-n  Stadium  herrscht  dagegtm  noch  völlige  Ruhe,  so  daß  man  zu  der  Meinung  kommen 
könnte,  die  ganze  Masse  sei  l)ereiLs  fest  geworden.  Während  des  lebhaften  Strömeas  tauchen  dann  in 
dem  grün  oder  schon  gelb  glitzernden  Brei  zuerst  an  einzelnen,  dann  an  vielen  Stellen  dunkle  kreis- 
förmige Scheiben  auf,  die  sich  rasch  vergrößern  und  unter  gegenseitiger  .Abplattung  ein  Mostiikfcld 
bilden,  das  sich  nun  nicht  weiter  verändert  Auch  l>ci  Anwendung  stärkerer  Vergrößerungen  (Zeiß  D) 
bin  ich  üIht  die  eigentliche  Konstitution  der  wie  Syrup  zähflüssigen  Masse  nicht  ins  klare  gekommen. 
Zwischen  gekreuzten  Nikols  sieht  man  im  Momente  der  Blaufiirbung  das  vorher  dunkle  Gtssichtsfeld 
sich  rasch  erhellen,  indem  zjihllo.se  w'eiße  Iditter  von  nicht  näher  la-stimmbarer  Form  auftauchen,  die 
nun  eine  Zeit  lang  völlig  ruhig  liegen  bleilH?n.  Ich  glaulx;  mit  Bestimmtheit  sagen  zu  können,  daß  zu 
Jenaii'Cbe  DvoUcbriflcn.  XI.  38  Pc»l»ehrHt  Kravt  Hisc<koL 
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dieser  Zeit  nicht  die  ganze  Masse  gleichmäßig  doppelbrechend  ist,  sondern  daß  es  sich  um  eine  Differen- 
zierung solcher  Partien  handelt,  die  in  einer  isotropen  flüssigen  Gnmdsubstanz  liegen.  Ob  jene  nun  auch 
flüssig  (flüssige  Kristalle?)  oder  fest  sind,  wage  ich  zunächst  nicht  zu  entscheiden.  Jedenfalls  ist  sicher,  daß 
sie  spTiter  Ijei  der  Bildung  der  zweifellos  festen  SphärokrLstalle  völlig  aufgezehrt  werden,  also  wohl  wieder 
vorher  in  I.ösung  gehen,  Im^w.  eine  molekulare  Umlagerung  erladen  müssen.  Es  gewältrt  ein  überaus 
reizvolles  Bild,  die  Entstehung  der  Sphäriten  und  ihr  allmähliches  Wachsen  mit  dem  Polarisation.s- 
mikroskop  zu  verfolgen.  Ich  erhielt  wietlerholt  den  Eindruck,  dafl  in  der  Phase  des  Strömens,  kurz 
vor  dem  Anschießen  der  Sphäriten  wenigstens  stellenweise  auch  ganz  homogene  dopjxJtbrechcnde 
Ströme  entstehen  kiinncn. 

Was  nun  die  Farben  selljst  betrifft,  deren  Erscheinen,  wie  schon  erwähnt,  immer  in  die  Stadien 
vor  der  Spliäritenbildung  fällt,  so  verhalten  sie  sich  in  allen  Punkten  wie  die  Farben  dünner  Blättchen, 
so  insbesondere  auch  darin,  daß  jeweils  die  Farbe  im  durchgehenden  Lichte  komplementär,  aber  blasser 
als  die  Reflcxionsfarbe  ist  Weiter  zeigen  sie  auch  dieselben  Veränderungen  (Schillern)  mit  dem  Wechsel 
des  Einfallswinkels.  Gleichwohl  möchte  ich  mich  mit  Rücksicht  auf  die  noch  zweifelhafte  Koastitution 
der  Substanz  in  den  farbigen  Stadien  hinsichtlich  der  physikalischen  Natur  dieser  Farben  vorläufig  nicht 
bestimmter  äußern. 
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Mit  Tafel  IX— XU. 


Einleitung. 

ln  rinem  Vortrajf,  welcher  auf  der  Versammluni'  deutscher  Naturforscher  und  .Aerzte  in  Salzburg 
fjehalten  wurde  und  im  J:ihre  «882  in  erweiterter  Form  mit  reichlichen  Anmerkun^jen  versehen  als 
sellxsUlndij;e  Bix>schüre  erscliien,  suchte  Weismann  nachzuweisen,  daß  der  natürliche  Tod,  d.  h.  der  Tod, 
welcher  nicht  durch  zufällge  äußere  Schädigtuigen  erfolgt,  sondern  aus  der  fiesamtheit  der  inneren  und 
äußeren  Lcbensliedingungen  des  ürganismits  sich  mit  Notwendigkeit  ergibt  l>ei  den  einzelligen  Organismen 
n<K'h  nicht  vorhanden  ist  Einzellige  Organismen  sind  im  .Sinne  WThssian.ns  unsterblich;  sie  vermehren 
sich  durch  Teilung  oder  Knospung,  also  in  einer  Weise,  bei  der  die  „Kontinuität  des  l.eliens  in  gleicher 
h'orm“  gewahrt  bleibt.  Der  „normale,  aus  inneren  Ursachen  eintretende“  Tod  ist  somit  eine  Neuenterbung 
vielzelliger  Organismen;  er  setzt  die  Differenzierung  d(~>  Köq>ers  in  .^somatische“  und  „propagatorische 
Zellen“  voraus,  eine  Ersi;heinung,  auf  dertsr  Bedeutung  schon  vor  Weismann,  Nussbaum  (1880)  hin- 
ge\vi(5«-n  hatte.  Nur  die  propagatorischen  Zellen  liewahren  die  Unsterblichkeit  der  einzelligen  Orga- 
nismen, die  Kontinuität  des  Leidens.  Das  .^oma“  ist  dem  Untergang  verfallen,  je  nach  den  einzelnen 
Arten  bald  früher  l>ald  s|>äUrr.  l>:r  Umstand,  daß  die  D:iber  \ielzelliger  Oiganismen  absterlx*n, 
sowie  der  Zeitpunkt,  in  welcht;m  der  Tod  l)ei  den  «nzelnen  Arttm  eintritt,  .sind  für  Weismann  .\n- 
pa.ssungen,  welche  durch  den  Kampf  ums  Dasein  gezüchtet  wurden.  Für  die  Erhaltung  der  Art  ist 
es  von  Wichtigkeit,  <laß  der  Individuenliestand  dersellain  von  widerstandsfälligen,  äußeren  Schädlichkwlen 
gewachsenen  Oiganismirn  gciiildet  wird.  Damm  ist  eine  zeitweilige  Emeuemng  des  Individuenbestandes 
der  .\rt  gelioten.  Di;r  Zeitpunkt  dii-ser  Emeuemng  Ist  gegeben,  wenn  eine  zur  Erhaltung  der  Art 
genügende  Zahl  junger  Nachkommen  vorhanden  ist  und  zwar  in  einem  zu  selliständigcm  Leben 
berahigten  Zustand.  Daher  hängt,  wie  Wei.smann  durch  reiches  Material  zu  erhärtim  .sucht,  die  Lebens- 
dauer der  Indivitluen  liei  den  einzelnen  .Arten  vornehmlich  von  zwei  Momenten  ab,  der  P'ortpflanzung 
und  der  Bmtversorgung.  Die  Indiviilmm  «ner  Art  können  alwterlxm,  wenn  sie  die  zur  Erhaltung 
der  .Art  genügende  Zaltl  von  Nachkommen  erzeugt  und  in  ihrer  Entwickelung,  soweit  es  nötig  ist, 
gtsichert  haiien. 

Gegen  diese  Ausfühmngen,  welche  Weisma.nn  in  einer  Reihe  späterer  Publikationen  im  wesent- 
lichen aufrecht  erhalten  hat,  sind  vielerlei  Einwäntle  erholien  worden,  welche  darin  ül>ereinstimmen,  daß 
sie  den  natürlichen  Tod  als  dne  Einrichtung  Ixürachten,  welcher  jedweiles  Ij-iien  unterworfen  ist,  welche 
demgemäß  aiuii  liei  einzelligen  Organismen  vorkommt.  Warum  nun  aller  dies  Ia;l)trn  als  solches  den 
Keim  des  Todes  in  sich  trägt,  darüber  gehen  die  Ansichten  auseinander  und  zwar  nach  zwei  Richtungen. 
Gokite  fi88.^)  eiiilickt  in  der  iNihigkeit  der  Fortpflanzung  die  Ursache,  daß  die  Organismen  st<;rlx!n 
müssen.  Sisne  .Ausfühmngen  „ül>er  den  IJrspnmg  <les  Todes“  leugnen  ilie  Kontinuität  des  l^liens. 
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Die  l£i/ellcn  «nen  töte  Gel)ilde,  in  welchen  das  D:l>en  erst  allinilhlich  neu  entstände,  el>enso  die 
Cysten  der  Protozoen.  Diese  lieiden  Grundj;edanken  sind,  wie  schon  oft  her\orgeho!icn  worden,  ganz 
unhaltbar.  Ebenso  ist  die  Art,  in  welcher  GoErn;  einen  notwendigen  Zus;immenhang  zwischen  hortpflanzung 
und  Tod  der  vielzelligen  Organismen  zu  koastruieren  x’ersuchi,  eine  so  unnatürliche  und  gekünstelte, 
daß  sie  wohl  nirgends  Btnfall  gefunden  hat. 

Dagegen  hat  eine  zweite  Ansicht  — und  zwar  wie  ich  glaube  mit  Recht  — weite  Verbreitung 
gefunden,  daß  der  Lebensprozeß  in  sich  die  Keime  des  TckIcs  tnigt,  daß  <ier  Organismus  im  Laufe 
seines  Daseins  sich  allmählich  verliraucht  und  daher  «iurch  neue  jugendfrische  Individuen  ersetzt  werden 
«xler  an  sich  selb.si  eine  Neugestaltung,  „eine  Veijüngung“  erfahren  muß. 

.Maui'as  hat  durch  lang  fortgesetzte  Kulturen  von  Protozoen  nachzuwei.sen  versucht,  daß  in  der 
Tat  die  I^beasenergie  dieser  Tien*  nur  auf  eine  l>estimmte,  je  nach  den  einzelnen  .^rten  verschieden 
große  Anzahl  von  Generationen  I)cmesscn  ist,  daß  nach  Ablauf  dieser  Zeit  die  Individuen  infolge 
von  seniler  Degeneration  zu  Gnmdt;  gehen  und  tlie  Art  somit  au.ssterl)en  müßte,  wenn  nicht  zuvor  eine 
Verjüngung  der  Individuen  durch  Erneuerung  des  Keniai)parates,  ein  „rajeunis.sement  karv'ogamique“ 
erzielt  würde.  Difrsrs  „rajeunissement  karyogamique"  erfolgt  durch  die  Konjugation.  .Maup.as 
glaubt  gefunden  zu  haben,  daß  die  für  die  Konjugation  gflnstige  Zeit,  die  Zeit  der  „sexuellen  Reife“ 
lange  vor  dem  .\bsterben  einer  Kultur  eintritt.  Werden  Infusorien  um  di(»e  Zeit  durch  starke  Eütte- 
ning  an  der  Konjugation  verhindert,  so  ernähren  und  vermehnm  sie  .sich  in  lebhafurr  Weise  weiter, 
alK;r  es  tritt  ein»;  Periode  geschlechtlicher  Degeneration  ein.  Die.sellie  soll  durch  folgende  Merkmale 
charakterisiert  sein,  zunächst  durch  „unfruchtbare  Konjugationen“.  Konjugationen,  welche  keinen  normalen 
Verlauf  nehmen,  später  durch  Rückbildung  der  (ieschlcchtskeme,  der  „Micronuclei“.  Schließlich  treten 
auch  Störungen  in  den  übrigvm  Teilen  der  Oiganisation,  der  Bewimj)erung,  dem  Bau  des  Ilauptkemes 
auf.  Die  Tiere  werden  kleiner  und  nehmen  Zwergengesudt  an.  Die  Degenerationsvotgänge  führen 
zum  Au.s.sterlien  der  Kultur. 

Maüpas'  Züchtungsresultate  hal)e  ich  nicht  lx.«tätigen  können.  Ich  habe  schon  vor  etwa 
15  Jahren  Paramaecien  entcopuliert,  <1.  h.  ich  habe  Copulae  gesprengt  und  die  getrennten  Paarlinge 
räumlich  gesondert  l>ei  reichlichem  Futter  erzogen.  Sie  lebum  viele  Monate  in  reichem  Kutter  weiter 
und  venru;hrten  sich  .s(thr  stark,  ohne  daß  eine  Degeneration  der  Nelienkeme  eingetreten  wäre.  Zeitweilig 
hörte  tagelang  die  Teilung  und  walirscheinlich  auch  die  Nahrungsaufnahme  auf.  Manche  der  Infusorien 
gingen  sogar  um  diese  Zeit  zu  Grunde.  Untersuchte  ich  dann  die  Tiere  genauer,  so  fand  ich  das 
Protoplasma  von  schwärzlichen  Körnchen  durchsetzt  uml  die  Uaujukeme  stark  vergr(>ssert.  War  diese 
Kemvergrölk-nrng  nach  einigen  Tagen  rückgängig  gvunacht,  .so  l>egattn  die  Vermehnmg  von  neuem. 

Zu  |)rinzipiell  gleichen  Resultaten  ist  in  der  Neuzeit  Caijcixs  (igo2)  gekommen  und  zwar  eben- 
falls bei  Paramaecium  caudatum.  Calkins  nennt  die  Zu.stände  der  Teilungs-  und  /Vs.similation.s- 
unfähigkeit  „Depression“,  ein  Name,  der  im  folgenden  beiliehalten  werden  soll,  da  er  eine  l)ei  Protozoen 
weit  verbreitete,  wahrscheinlich  allgc^meine  Erscheinung  Ixizeichnet  Ich  sah  lx:i  lang  fortgesetzter  Kultur 
jxrriodlsche  DepnssioiLsziLstände,  sowohl  Ixü  Actinosphaerium  F.ichhorni  wie  bei  Dileptus 
giga.s.  Cai.kins  hat  bei  seinen  Untersuchungen  die  Kernveränderungen  ül>ersehen;  er  hat  dagt’gcn  die 
biologlsclten  Erscheinungen,  welche  während  der  Kultur  zur  Beotvachtung  kommen,  noch  genauer  unter- 
sucht als  ich.  Er  hat  namentlich  nachgewiesen,  daß  iK’i  Paramaecium  Konjugation.sepidcmien  zu  s«rhr 
verschietlenen  I jelx'nszeiten  Ix-obachtet  werrlen,  «laß  die  Neigung  zu  Konjugationen  auf  einer  Beschaffen- 
heit der  Tiere  IxTuht,  welche  eintritt  um  zu  verschwinden  und  nach  einiger  Zeit  von  neuem  aufzutreten, 
wie  ich  es  für  den  Encystierungs])rozeß  von  .Aktint'sphärien  und  die  Konjugatifm  v«vn  Dileptus  gleich- 


Digitized  by  Google 


Ueber  physiok^ucfae  D«K<iieration  bei  AcUnoftphkcHum  Rkbhomb 


305 


305 

falls  habe  fesLstellcn  können.  Cai.kins  fanfi  auch  keinen  Unterschied  in  der  Fertilität  der  Konjujjationen 
während  der  verschiedenen  Kulturpcriodcn,  keine  Unterschiede  zwischen  einer  Periode  .se.xueller  Reife 
und  sexueller  Dejjenoration. 

Miuj  könnte  nun  einwenden,  daß  Maui’a.s  frei  seinen  Untersuchungen  andere  .Arten  verwandt  hat, 
hoch  differenzierte  infiusorien  aus  der  Grupire  der  Hypotrichen;  man  könnte  annehinen,  daß  diese  sich 
anders  verhalten  als  Paramaecien.  Die.se  .Annahme  hat  sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Zu- 
nächst mtts.scn  wir  daran  festhalten,  daß  in  Vorgängen  von  so  fundamentaler  Bedeutung,  wie  sic  in  der 
Befruchtung  (Konjugation)  und  in  den  Kinwirkungen  der  Funktion  auf  den  Organismus  gegeben  sind, 
principielle  Uelreninstimmung  herrschen  wird.  Ich  bin  daher  liei  aller  Hochachtung  für  die  glänzenden 
Leistungen  Maup.as’  zur  Ansicht  gekommen,  daß  die  Ergebnisse  seiner  Züchtungsversuche  bei  Stylo- 
ny chien  dringend  der  Nachforschung  bedürfen  und  daß  seine  .allgemeinen  Anschauungen  über  sexuelle 
Reife  uml  die  Notwendigkeit  d<.s  Todes  l>ei  Ik’hinderung  des  „rajeunissement  kar)-ogamif]ue“  sich  wohl 
sicher  als  irrig  lu;r.aiLs  stellen  werden. 

Sind  wir  nun  bei  dieser  Sachlage  gezwaingen  zu  den  Anschtuumgen  Weis.manx’s  zurückzu- 
kehn;n,  wie  das  in  der  Tat  von  seiten  Calkins’  geschehen  i.st?  Ist  die  Erscheinung  des  natürlichen 
TckIcs  «len  Protozoen  fremd  und  der  Totl  der  Metazoen  ein  Na.’uerwerb,  welcher  eine  Konscspienz  der 
Vielzelligkeit  ist?  Meine  Ansichten  hierül>t:r  möchte  ich  im  folgenden  in  einer  zusamm<!nfa.ssenden  Dar- 
stellung geben,  für  welche  Untersuchungen,  die  in  dieser  und  einigen  weiteren  Arlxiiten  veröffentlicht 
werden  sollen,  den  Btnveis  erl)ringen  mögen. 

Durch  meine  l.bitersuchungen  :ui  Protoz«)en  bin  ich  zum  Resultat  gekommen,  daß  bei  der  Zeil- 
funktion  der  Kern  auf  Kosten  des  I’rotoplasmas  wächst.  Soll  dabei  die  Zelle  funktionsfähig  bhnlten,  so 
muß  das  funktionelle  W.aehstum  des  Kernes  durch  Resorptionsproze.s,se  rückgängig  gemacht  werden.  Bei 
fortdatu  rmler  hunktion  ölxnviegt  das  funktionelle  Wachstum  des  Kernes  die  Resorptionsvorgänge  und 
führt  schließlich  zu  einer  .sUirken,  weitere  Funktionen  unmöglich  machenden  Kemhy[)crtrophie;  dieser 
Kemhyix;rtrophie  entsprechen  die  von  Cai.kixs  .als  „Depressi on“  lx;zeichneten  Zu.stände  der  Zelle,  von 
denen  oben  schon  die  Rede  war,  während  deren  Nahrungsaufnahme  und  Vermehrung  pau-sieren.  Es 
hängt  von  «lern  fir.ade  die.ser  Depression  ab,  ob  sie  wieder  beseitigt  werden  k.ann,  w.as  nur  durch  ein- 
greifende., eine  \ä;rkleinenmg  des  Kernes  bewirkende  V'erämicntngen  mfiglich  ist  (ielingt  die  Kem- 
nxluktion  nicht  od«;r  s«;hreitet  die  Kemvergrößeiaing  sogar  weiter  fort,  so  tritt  der  Tod  aus  innetatn 
Urs«achen,  der  physiologi.sche  Tod  ein. 

Wenn  bei  den  Protozoen  dieser  physiologische  Tod  in  der  Regel  ausbleibt  so  hängt  d.as  von 
den  vielfältigen  Einrichtungen  ab,  welche  getroffen  sind,  um  ihn  zu  vermeichm.  Eine  dieser  Einrichtungen 
halxm  wir  schon  kennen  gelernt  in  den  ZcilregenenUionen,  w«;lche  die  Depression  wieder  rückgängig 
machen  und  «l.as  (ileichgcwicht  der  Zelltcile  wietler  herstellen.  ELs  gibt  weitere  Einrichtungen,  welche 
den  Zweck  haben,  d.as  Eintreten  von  Deprcssionszuständeii  möglichst  hinlanzuhalten.  Stdehe  Einrichtungen 
sind  in  der  Ency.stierung  gegeben,  während  deren  sicherlich  eine  Reotganlsiition  der  Zelle  sich  vollzieht 
ferner  in  der  mit  der  Encystierung  häufig  verbundenen  Befruchtung,  bei  welcher  eine  intensive  Reduktion 
und  Umgestaltung  «ies  Kem.app.arates,  ein  „rajeunissement  karyogami<|uc“  nachgcwicscn  ist  Ich  nehme 
.an,  daß  die  Kräfte,  welche  dem  funktionellen  .Anwachsen  des  Keriujs  in  der  Zelle  entgegenwirken,  durch 
die  Reifungs-  und  Befruchtun_gsproz<^se  eine  Stärkung  erf.ahren.  Ich  muß  zugebeit  daß  diese  Inter- 
pretation der  Wirkung  der  Befruchtung  noch  ungenügend  gestützt  ist  Man  könnte  ihr  .sogar  die  Er- 
fahrungen, zu  denen  Caijci.vs  in  den  oben  schon  envähnt«;n  Liniersuchungen  gelangt  ist  entgegenhaltcn, 
daß  Paramai-cien,  welche  aus  der  Konjugation  her\a>rgt;gangen  sind,  zur  Zucht  sich  ungrsjigneter  enveisen 
JoBkiKb«  DoDkKbriften.  XI.  39  P«tft>chrift  Knut  HacckH. 
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und  im  Durchschnitt  früher  ahsterlMSn  als  j^Avühnlichi;  oder  an  der  Konjujjation  verhinderte  Tiere.  Ich 
halic  sellist  einige  Versuche  jjeniacht,  welche  die  Erfahninjjen  C.\lki,ns’  vollkommen  bestätigen,  daß 
Paramaecien,  welche  aus  der  Konjugation  hert'orgegangen  sind  und  unter  günstige  Fulterlxxiingungen 
gebracht  werden,  leicht  abstcrl>en.  Ich  erkläre  mir  alnir  diese  Krschiiinung  andt;rs  als  Cai.kin.s  nämlich 
daraus  daß  man  lx;i  der  Kultur  unnatürliche,  für  das  iKrireffende  Kntwickelungsstadium  ungeeignete 
lixistcnzlKxlingungen  geschaffen  hat,  wie  sie  in  der  Natur  nicht  Vorkommen  können.  Ich  hin  wie  .M.Ain-As 
durch  Experimente  zur  Ansicht  gekommen,  daß  die  Konjugation  lx*i  Protozoen  durch  einen  bestimmten 
Zustand  der  Zelle  angel>ahnt  wird,  welchen  man  mit  Maupas  „sexuell<!  Reife“  nennen  kann,  auch  wenn 
man,  wie  ich,  nicht  in  allen  Punkten  mit  dem  hochverdienten  französischen  Forscher  übereinstimmL  Die 
sexuelle  Reife  genügt  alx:r  nicht,  um  Elefruchtungsvorgänge  zu  veranlassen;  denn  bei  starker  Fütterung 
unterbldbt  mit  seltenen  Aasnalimen  die  Konjugation.  Es  mil.ssen  somit  zur  „sexuellen  Reife“  noch 
weitere  Momente  sich  hinzugescllcn.  Ich  kenne  zur  Zeit  — und  darin  stimme  ich  im  (iegensatz  zu 
Calkiss  mit  Maupas  überein  — nur  ein  .solchi»  Moment,  weiches  zwar  für  .sich  allein  nicht  ausreicht. 
„Konjugation“  hervorzurufen,  wohl  alK-r  im  stände  ist.  l)ci  günstigen  Bedingungen  sie  aaszulösen.  Das 
ist  der  Hunger  oder  ungenügende  Ernährung.  Bei  dieser  Sachlage  müssen  die  nach  beendeu;r  Ih-- 
fnichtung  ablaufenden  Umgestaltungen  der  Zellbestandteile,  des  K<;rncs  und  d<s>  Protoplasm.as,  in  der 
Natur  unt<T  Hunger  otler  mäßiger  Itmährung  ablaufen  und  für  diese  l>erechnet  sein.  Veninlaßt  m.an 
dagegen  durch  reiche  Nahrungszufuhr  aus  der  Konjugation  hervorgegangene  Protozf«n  zutn  F'n'ssen, 
so  werden  in  den  Tieren  Assimilationsprozesse  hervorg(?nifen,  denen  ihre  ürgtinisation  noch  nicht 
gewachsen  ist.  Man  sollte  daher  zu  Ex[)c:rimenten  ül)er  den  F'influß  der  Konjugation  auf  den  Organismus 
nur  Infasorien  Iwnutzen,  welche  zuvor  unter  den  Bedingungen,  unter  denen  die  Konjugation  eintrat,  d.  h. 
l>ei  geringer  Nahrung,  eine  restitutio  in  integrum  erfahren  hal>en.  Dann  wird  man  erst  iK'urtcilen 
können,  oh  die  Organisation  der  Protozoen,  wie  ich  in  Uelx;reinstimmung  mit  den  meisten  Protf)zoen- 
forschem  annehme,  durch  die  Konjugation  eine  h’csligung  erfahren  hat  oder  nicht. 

Nach  meinttr  .‘Vnsicht  ist  die  .Artexi.stcnz  von  Protozoen  in  der  Natur  somit  in  dopjjclter  Welse 
versichert.  Der  Befruchtungsprozeß  liefert  Tiere  von  befestigter  Konstitution,  jugendlidu:  Tiere;  die 
Encystierung  und  die  Reorganisation  nach  Ablauf  von  Depns.sionszuständen  verhindern,  daß  die  Tiere 
nicht  funktionell  zu  Grunde  gehen. 

Vergleichen  wir  damit  die  Metazoen,  so  liefert  hier  auch  die  Befruchtung  jugendliche  für  di<; 
Ltrlieasfunktionen  gefestigte  Tiere.  .\ber  es  fehlen  die  1‘änrichtungen,  welche  <len  physiologischen  Tod 
zu  hindern  bestimmt  sind.  So  tritt  die  phj-siologische  Usur  in  ihr  Recht  und  führt  zum  Untergang.  Die 
physiologi.sche  U.sur  braucht  dal>ei  gar  nicht  die  Grade  zu  errtnehen,  welche  l)ci  Protozoen  Depnsisions- 
zastände  aaslöst.  Denn  für  den  vielzelligen  Organismus  ist  es  nicht  ausreichend,  daß  die  einzelnen 
Zellen  am  Lel>en  lileilsen;  sie  müssen  auch  <lie  zur  Erhaltung  des  Gjuizen  ihnen  auferlegtcn  .Arbeiten 
leisten  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  zu  d(;n  I jctrensfunktionen  der  übrigen  Zellen  harmoni.sch  abge- 
stimmt ist.  F^  genügt  somit  eine  herabgesetzte  I z:l>cnsenergie  der  Zellen  anzunehmen,  um  den  I'fKl  des 
gesjtmten  Organismus  und  im  Aaschluß  daran  den  Tod  .seiner  einzelnen  Elemente  zu  verstehen. 

Anhänger  der  WEis.viAXNSchen  Ijehre  werden  der  hier  vorgetitg;enen  .Auffassungsweise  entgtgrm- 
halten,  daß  sie  in  ihren  KonstH)uenzcn  mit  jener  D’hn;  zu.sammcntrifft.  Denn  tatsächlich  wird  ja  zugegebtm, 
daß  die  Protozoen  in  der  Rtgel  dem  irhysiologlschen  Tod  entrinnen,  die  Metazoen  dagegen,  sofern 
sie  nicht  durch  Einwirkung  von  Schädlichkeiten  zuvor  dahing<;nifft  werden,  ricm  normalen  Traie  stets 
erliegen  müssen.  Immerhin  ist  rlcr  Unterschied  beider  Auffa.ssungen  ein  sehr  irheblicher.  Denn  mich 
meiner  .Ansicht  sind  die  IVxlingungen  <k-s  Tiates  in  der  leitenden  Substanz  von  .Anfang  an  gegelien; 
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sie  sind  eine  notwendige  Konseriuenz  der  Lel>ensfunktionen.  Sie  kommen  dalier  beim  funktionierenden 
Soma  der  vielzelligen  Tiere  zum  Austrng,  gewinnen  dagegen  keinen  Einfluß  bei  den  an  den  Leistungen 
«ies  Köqx.-rs  nicht  iKiieiligten  Geschlechtszellen,  welche  ihrer  funktionellen  Ruhe  ihre  „Unsterblichkeit“ 
verdanken.  B<;i  Protozoen,  welche  Soma  und  ( ieschlechLszelle  zugleich  sind,  müßte  der  funktionelle  Tod 
«•l^enftdLs  eintreten,  wenn  er  nicht  durch  Ixsondere  Einrichtungen  verhindert  würde.  Schaltet  man  diese 
Hinrichtungen  aus  oder  stellt  man  ihnen  durch  Steigening  der  Funktion  zu  hohe  .'\asprüche,  so  erliegen 
auch  die  Protozoen  dem  phj'siologischen  Tod.  Diesen  Satz  zu  beweisen  mögen  die  im  folgenden 
mitgeteiltcn  Beobachtungen  dienen.  I)i<s>elben  beziehen  sich  zunächst  nur  auf  eine  bestimmte  Protozoen- 
Form,  auf  .^c  ti  n osphaeri  u m Eichhorni.  Auf  weitere  Protoz<xni,  die  holotrichen  Infusorier. 
I ) i 1 e p t u s g i g a s , P a r a m a e c i u in  c a u d a t u m und  P.  a u r e 1 i a werde  ich  in  späteren  Publi- 
kationen eingehen;  vorläufige  Mitteilungen  ülier  meine  an  diesen  drei  .-\rten  gemachten  Erfahrungen  hal« 
ich  schon  anderweitig  gegeben  (1899,  1900,  1903). 


Spezieller  Teil. 

Wenn  ich  im  folgenden  versuchen  werde,  den  Nachweis  zu  führen,  daß  fortgesetzte  Funktion 
bei  Actinosphaerium  zu  einer  Degeneration  der  Zellteile,  von  Kern  und  Protojilasma  führt,  so 
setzt  diese  .Auseinandersetzung  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  dem  Bau  eines  normalen  .ActinosjAaeriums 
vorau.s.  Ich  schicke  hierülier  einige  Bemerkungen  voraus,  da  unsere  bisherigen  Kenntnisse  unge- 
nügend sind. 

Bekanntlich  Ist  der  Köq>er  eines  frei  im  Was-ser  .schwelgenden  Actinosphaeriums  eine  Kugel  mit 
radial  aus-stnihlenden  P.s<iudopodien.  Die  Psi^udopodien  sind  einzeln  von  homogenen  Achsenläden  ge- 
stützt und  gleichmäßig  til>er  die  Oberfläche  verteilt:  die  Kugel  l>esteht  aas  stark  vakuollsiertem  Proto- 
plasma und  zwar  aus  einer  großvakuoligen,  daher  durchsichtigeren  Rinde  und  dner  feinvakuoligen, 
infolge  dessen  sowie  infolge  größeren  Kömcrrcichttims  trülien  Markmasse.  In  der  Rinde  liegen  die 
kontraktilen  Vakuolen,  in  der  .Markmasse  die  Nahrungskörjx;r  eingeschlossen  in  besonderen  Nahrungs- 
vakuolcn.  Die  Kerne  finden  sich  in  der  Markmas.s<%  aber  der  Hauptsache  nach  nur  in  der  j>eripheren 
Schicht  dersell)en,  also  dicht  unter  der  Rinden.schicht.  In  die  inneren  MarLschichten  geraten  normaler- 
weise nur  immer  wenige  vereinzelte  Kerne. 

Ueber  den  Bau  der  Kerne  hal)e  ich  .schon  in  zwei  Arixiten  ausführlich  gesprochen.  Die  in 
meiner  letzten  aasführlicheren  Publikation  gen<iuer  ls;grOndele  .Auffassung  kann  ich  auf  Grund  meiner 
neuesten  sf:hr  eingehenden  Untersuchungen  in  vollem  Umfange  aufnx;hl  erhalten.  Ihr  zufolge  sind  die 
Kerne  0,010 — 0,014  große  Blä.schen,  welche  durch  eine  Kemmembran  scharf  allgegrenzt  werden,  deren 

inneres  von  Kenisaft  und  einem  engmaschigen  achromatischen  „Linin“-Gerüst  erfüllt  ist  In  diesem 
Liningerüst  liegen  die  für  uns  wichtigsten  Substanzen,  die  N ukleolarsubstanz  und  das  Chro- 
matin eingeliettet  in  sehr  charakteristischer,  wenn  auch  je  nach  dem  Funktionszustand  des  Kernes 
wechselnder  Anordnung. 

Gehen  wir  vom  einfachsten  allerdings  selten  eintretenden  ZasUind  aus,  so  Ist  die  Nukleolar- 
substanz,  die  Substanz,  aus  welcher  die  Nuclcoli  der  Gewebszellen  vielzelliger  Tiere  bestehen,  und 
das  Chromatin  innig  vermischt  und  zu  einem  einzigen  kugeligen  Nucleolus  zusammengeballt  einem 
chromati.schen  Nucleolas  o<ler  .Amphinuclcolus  (WAr.DEVER  1902).  Es  ist  dies  der  Zustand  funktioneller 
Ruhe,  zugleich  .auch  der  Zastand  von  dem  aas  die  zur  Teilung  führenden  Umgestaltungen  lx;ginnen. 
Selten  ist  im  .Amphinucleolus  das  Chromatin  an  bestimmten  .Stellen  kondensiert,  bald  als  eine  zentrale 
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Masse,  bald  als  eine  <lem  Nucleolus  einseitig  aufsitxende  Calotte,  was  an  die  (Tlironiatinanordnung  in 
den  Kcimfl«s:ken  vieler  Tiere  erinnert. 

Ciewöhnlich  findet  man  das  .Material  des  Amphinucleolus  im  Kern  verteilt,  entweder  zerlegt  in 
zwei  oder  mehr  kleine  Nucleoli,  oder  in  dendriti.sch  verästelte  Ausläufer  ausgewachsen,  welche  auf  dem 
KemgerOst  vom  Zentnmt  nach  der  Peripherie  ausstrahlen.  AeulkTst  feine  dendritische  Verästelung,  .so 
daH  der  Kern  fast  körnig  aussicht,  ist  nach  meiner  Ansicht  ein  Zeich<;i>  energustdter  Kenifunktion.  .-Vueh 
l)ei  den  Kernen  mit  verteiltem  .^mphinucksilas  katm  es  zu  einer  Sonderung  von  Nukleolarsulistanz  und 
C^rr>matin  kommen.  I,etztt:ns  nimmt  dann  die  jjeripheren  Enden  der  Vkrä.stelungen  ein,  so  daß  das 
Zentrum  der  gesamten  Figur,  welche  ich  im  folgenden  Chromatinrosette  nennen  werde,  licht 
erscheint. 

Auf  die  feinere  Stniktiir  tles  Protoplasma  ob  ein  fibrillän.T,  ein  gerii.stförmiger  oder  wabiger  Iktu 
vorliegt,  hier  cinzug<;ht;n  i.st  nicht  d«!r  Ort.  Dagegen  muß  ich  kleine  in  großer  Zahl  eingeschlossenc 
Köqierchen  envähmm,  für  die  ich  bei  einer  früheren  Gelc*genheit  den  Namen  „Chro midien“  eingeführt 
halxi  (1902,8.4).  Die  Chromidien  sind  merkwürdigerweise  von  allen  früheren  Untersuchem  übersehen 
worden,  auch  von  mir  in  meiner  ausführlicheren  Darstellung  der  Kernteilung,  Befrut:hlung  und  Encystienmg 
von  .Actino.sphacrium;  sic  sind  feine  oder  gröbere  Körner,  oder  Stäbchen  oder  dreieckige  oder  schwach 
verä-stelte  Köq>erchen,  die  sich  giriiau  fUrlH:n  wie  die  Substanz  des  .\mphinucleolus;  sie  bestehen 
auch  unzweifelhaft  aus  einem  Gemi-sch  von  Chromatin  und  Nukleolarsubstanz.  .Sie  liegen  in  den 
Maschenwänden  zwischen  den  Vakuolen,  oft  dicht  Ixneinander,  so  daß  die  .Maschenwände  an  Imbibitions- 
präparaten fast  gleichförmig  rot  gefärbt  .sind,  was  wohl  Ursache  ist,  daß  die  Cliromidiirn  so  lange  ülx»r- 
sehen  worden  sind ; sie  finden  sich  sehr  viel  reichlicher  in  der  Mark.schicht  als  in  der  Rinde  und  können 
in  letzterer  ganz  fehlen.  Unzweifelhaft  sUimmen  sie  aus  dem  Kern,  aus  welchem  sie  her;iu.streten.  Ich 
habe  das  nicht  am  lebenden  Tier  beobachten  können,  .sondern  aus  Prä|>aratcn  abgetöteter  stark  assi- 
milierender Tiere  erschlo.s.sen ; l>ei  diesem  sind  vereinzelte  Kerne  halb  aufgirlöst,  so  <iaß  ein  Unterschied 
zwischen  Chromidien  und  den  im  Kern  enthaltenen  die  C'hromatinrosette  bildendim  Chromatinlxstand- 
leihm  gar  nicht  mehr  gemacht  werden  kann.  Die  folgende  Darstellung  der  Degeneratioasprozesse 
der  Aktinosphärien  wird  uns  noch  genugsam  Binveisc  für  die  Ableitung  der  Cliromidien  vom  Kern 
liefern.  Ich  venvoise  hier  zunäch.st  auf  Taf.  X,  Fig.  1 — 4.  Auch  bei  hungernden  Tieren  k.ann  man 
den  Zusammenhang  der  Chromidien  mit  dem  Kern  erkennen,  indtnn  hier  eine  starke  Reduktion  der 
Kerne  durch  .\uflösung  erfolgt,  was  zu  einer  Umwandlung  der  Chroniatinroseite  in  Chromidien  führt. 
D.as  Protoplasma  hungernder  Aktinosphärien  Ist  daficr  zeitweilig  von  Chromidien  ganz  durchsc:tzt. 

I-kn  Chromidien  ähnliche  Geliilde  sind  meines  Wis.setts  btsher  unter  normalen  Verhältnissen  nur  an 
Eizellen  lK'obai;htei  worden.  Wit^erholt  ist  festgestellt  worden,  daß  auf  den  .Stadien  der  Vorreife  aus  den 
KidmbULschen  feine  stark  färbbare  Fäden  und  Köq)erchen  in  das  Protoplasma  ttliertreUm,  um  daselbst 
zu  Grunde  zu  gehen.  Ich  seltet  kenne  dieseVorkommnis.se  von  Eiern  von  Medusen  und  Seesternen 
und  zweifele  nicht  an  ihrer  (Gleichwertigkeit  mit  d<nn  was  ich  soeben  geschildert  hal>e. 

ln  einer  früheren  Publikation  halx;  ich  ferner  die  (Tliroinidiim  mit  dem  von  mir  zuerst  (1887) 
Ixsichriebenen  Chromidialnetz  der  Monothalamien  in  Parallele  gestellt  Bei  diisien  Rhizojxidcn  findet 
sich  außer  den  Kernen,  die  eine  sehr  geringe  l‘Gkrbl>arkeit  Ixsitzen,  noch  eine  den  Kern  umgebende  und 
weithin  ohne  scharfe  Begrenzung  in  das  Protoplasma  hineinragende  iMas.se,  welche  sich  ganz  wie  Chromatin 
färbt  Der  von  mir  früher  gemachte  Vergleich  ist  insofern  berechtigt,  als  cs  sich  um  Strukturen  von 
ähnlicher  moqjhologischer  lkschaffenheit  himdelt  ,\uch  das  Chromidialnetz  der  Thalamophoren 
Ixisteht  nach  meiner  Deutung  aus  Vereinigung  der  zwei  bei  <len  meisten  Protozoen  morphologisch  noch 
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nicht  gisondcrlen  Substanzen,  Nukl*K)lap>ut>$lanz  und  Chroniatin.  Aber  die  [jhysioloyLsche  Wertigkeit  von 
C'hroinidien  und  C.hromidialnetz  Lst  nicht  ganz  die  gleiche.  Das  Chromidialnctz  der  Thalaniop hören 
Lst  nach  meiner  Auffassung  der  Hauptsitz  der  funktionellen  Tätigkeit  des  Kernes;  es  kann  daher  auch 
der  Ausgangspunkt  für  die  Bildung  neuer  Kerne  werden.  Die  (Thromidien  des  Actinosphaerium 
dagegen  scheinen  mir  vorwiegend  nl)erschrissigi%  aus  dem  Kern  heraustrotende  und  ohne  weitere 
l''unktif)n  zu  Grund«;  gehende  Teile  zu  s<;in,  desgleichen  wohl  auch  die  oben  envähiuen  C.'hromiiiien 
der  F.izellen.  Sie  treten  im  Kaufe  des  Stolfwc-chsels  der  Zelle  auf.  Wenn  die  Chromatinma.sse  des 
Kernes  bei  seiner  Funktion  .sich  vei^rößert,  muß  si«;,  damit  eine  weitere  h'unktion  möglich  sei,  zum 
Teil  rOckgebildct  werden;  dies  geschieht,  indem  Teile  der  ChromalinroseUe  in  das  Protoplasma 
eliminiert  werden.  Hier  wi;rden  sie  entweder  naiorbiert  oder  in  bräunliche  Pigmentk«”»mer  verwandelt, 
welch«;  vom  Actinosphaerium  aasg«Ätolk'n  werden.  Mtin  findet  daher  bräunliche  Pigmentierung 
der  Aktinosph.ärien  zu  allen  Zc*iten,  in  denen  größere  Mengen  von  Kemsulxstanz  vernichtet  werden. 
.\m  auffälligsten  zur  Zeit  der  Encvstiening;  Ixji  derselben  werden  über  <)o  Proz.  aller  Kerne  aufg«;lr>sl, 
woraus  es  sich  erklärt,  daß  die  Cysten  ein«n  gelblich-bräunlichen  FarlKnton  annehmen.  — Pigmenti«;rung 
tritt  ferner  lx;i  .Xktinosphäritin  ein,  welche,  itt  Hungerkultur  gehalten,  die  Fllhigkeit  der  F'ncy.sti«;nmg 
nicht  gtnvinncn,  .sondern  allmählich  v«;rhungeni.  I lier  halie  ich  häufig  verfolgt,  wie  im  Inneren  bräunliche 
Kömerhaufen  entstehen,  die  sich  zasammenl>allen  und  als  Ganzes  ausgestoßen  werden.  Dies  hat  al>er- 
maLs  seinen  Gnind  darin,  daß  bei  verhungernden  und  infolgedessen  an  Masse  abnehmenden  Tieren 
zahlreiche  Kerne  zerstört  werden,  welche  das  .Material  für  die  Pigmentbildung  liefern. 

Eine  dritte  Ursache  zu  Pigmentbildung  aus  Chromidien  ist  endlich  in  stark«T  FOttentng  gegeben, 
wenn  diesellx;  unausgesetzt  fortgesertzt  wird,  bis  die  in  der  Einleitung  kurz  envähnt«;  und  als  „I>qjression“ 
bezeichnete  .Assimilationsunrähigkeit  erreicht  wird.  Geringe  Grade  von  Depression  treten  lx;i  Aktino- 
.sphärien  leicht  «Hn,  oft  in  Zwischenrä»imen  von  wenig«;n  Tagen.  Zeitweilig  treten  energischere  Depnssions- 
^xrioden  ein,  welche  1 bis  mehrere  Wochen  dauern,  während  d«;ren  k(;ine  Nalmingsaufnahme,  keine 
K«;mvermehrung  und  kein  Wachstum  bc-ol>achtct  wird.  Derartige  energische  D«;pres,sion.szu.stände  können 
.sogar  zum  Tode  führen.  Manch«;  m«;iner  .Akiinosphärienkulluren  sind  in  dieser  W«:i.se  vollkommen  zu 
Gmnde  gegangen.  Di«;  Tiere  .starlx;n  im  UelH;rfluß  von  Nahning  aK  als  ob  sie  verhungerten;  sie 
erreicht«:n  aber  nicht  die  gr;ringen  Dimensionen  hungernder  Tiere,  sondern  starl>en  bei  ansehnlicher 
(iröße  und  dah«;r  auch  früher  .iLs  verhungernde  Tiere  ab. 

Aktin«)sphäri«-n  in  Depr<.;s.sion  Ixsiitzen  einen  .Süch  ins  Bräunliche;  sie  sind  um  so  intensiver 
g«;färbt,  je  stärker  di«;  vorausgegangene  Fütterung  und  die  <an  di«ü«;lbe  aaschli«;ßende  Depression  war. 
Während  der  assimilierenden  Tätigkeit  waren  reichliche  Cliromidien  gebildet  worden,  welche  allmählich 
verarl>eitet  werden  müssen.  Die  aus  den  Chromidien  hervorgehenden,  stark  lichtbrechenden  bräunli«;hen 
Pigmentkörnchen  sammeln  sich  gcw<">hnlich  in  grolk-n  Mengen  in  der  olierflächlichsten  protoplasmatischen 
Lage  d«;r  Rindenschicht  an,  bis  sie  au.sg<;stoßen  wcrdfsi,  .Auch  im  lnm;ren  des  Actinosphaerium  können 
Pignientan.sammlungc-n  stattfinden;  namentlich  sind  die  Naltrung-svakuolen  oft  bräunlich  timrändert  oder 
es  entstehen  braune  Inseln  im  /Aktinasphärienköq>cr.  ln  den  braunen  Pigmentin.seln  liegen  oft  die  Kerne 
dicht  gehäuft;  es  kann  zur  liildung  einer  Art  Se«)uester  kommen,  d.  h.  die  braune  Pigmentmasse  .samt 
den  eingeschl«>ssenen  Kernen  wird  ausgcstoß«;n  und  venniillt  zu  «;iner  schleimig-körnigen  Mas.se,  in  der 
n«x:h  die  K«;m«;  zu  erk«;nnen  sind,  ln  «;in«T  meiner  Kulturen  habe  ich  die  Scspiesterbildung  häufig 
licobachUni  ktännen.  ln  Fig.  5,  I'af.  XI,  halx;  ich  ein  pigmentiertes  Aktino.sphaerium  abgebiklet,  welches 
einige  Tage  sj>äter  unter  wiederholter  Sefjuesterbildung  abgestorben  ist  Fig.  8,  Taf.  X,  stellt  «;in  Stück 
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von  einem  Tier  dar,  bei  welchem  gerade,  als  cs  abgetötet  wurde,  die  bräunliche  Pigmentmasse  samt 
Kernen  ausgestoßen  wurde. 

Uel^ermäßige  Pigmentbildung  und  Klimination  kemreicher  Protoplasmap,artien  sind  Vorgänge, 
welclie  schon  aus  dem  Rahmen  nornuilen  Geschehens  heraustreten  und  unter  die  Prozesse  phj'siologi.scher 
Degeneration  fallen,  von  denen  hier  die  Re<le  sein  soll.  Ich  habe  sie  hier  nur  kurz  abgehandelt,  weil 
ich  mich  in  dieser  Arbeit  auf  Vorgänge  Inschränken  m^jehte,  lx,*i  denen  die  durch  die  ph)'siologische 
Degeneration  hervorgerufenen  Strukturveränderungen  so  hochgradig  sind,  daß  .sie  .sofort  den  lüindnick 
des  Abnormen  machen.  Diese  Strukturveränderungen  werden  sicherlich  sowohl  das  Protojrbsma  wie 
den  Kemapparat  betreffen;  sie  kommen  aber  an  letzterem  am  deutlichsten  zum  Ausdruck,  so  daß  wir 
auf  ihn  unser  Augenmerk  besonders  richten  mü.ss«;n.  Sic  halben  das  fiemeinsame,  daß  das  Protoplasma 
seiner  Kerne  lierauht  wird  und,  dadurch  lelrensunfähig  geworden,  nach  kflrzcrer  oder  kängerer  Zeit  eben- 
falls zu  Grunde  geht.  Was  die  Art  der  Kemzerstörung  anlangt,  so  können  wir  3 Tyj)cn  unterscheiden, 
die  wir  auch  getrennt  l>esprechen  wollen,  obwohl,  wie  wir  sehen  werden,  eine  scharfe  Abgrenzung  nicht 
möglich  ist:  i)  Gleichzeitige  Auflösung  sämtlicher  Kerne  zu  Chromidien.  2)  Umwand- 
lung eines  oder  weniger  Kerne  zu  Riesen  kernen,  welche  zum  Teil  ausgestoßen  werden, 
während  die  übrigen  Kerne  der  Auflösung  unterliegen.  3)  Ausstoßung  der  gesamten,  die  ver- 
größerten Kerne  umschließenden  Markschicht. 

I.  Chromiclialauflösung  sämtlicher  Kerne. 

Die  ersten  Beobachtungen  ülx:r  Auflösung  sämtlicher  Kerne  eines  .Actinosphaerium  machte 
ich  l)ei  meinen  Experimenten  üIkt  Encystierung.  Ich  hatte  l)estätigt  gefunden,  was  andere  Forscher, 
vornehmlich  Bk auer  (1894)  schon  vor  mir  festgestellt  hatten,  daß  Aktinosphärien,  weichein  reinem 
futterfreien  Was.ser  kultivieit  werden,  sich  encystieren.  Ich  halte  gefunden,  daß  das  E.xperiment  nicht 
glatt  gelingt,  daß  von  ganz  gleich  aus,sehenden,  gleichartig  kultivierten,  gleichgroßen  Tieren  einige  schon 
bald  n.aeh  Installation  der  Mungerkultur  Cysten  bilden,  andere  erst  nach  mehr  oder  minder  langer  Dauer, 
dritte  überhaupt  nicht.  Das  Prozentverhältnis,  in  dem  die  verschiedenartigen  Individuen  einer  Kultur  zu 
einander  stehen,  wet:hsclt  nach  den  Zeiten.  Die  beiden  extremen  Fälle  sind,  daß  alle  Tiere  dner  Ilunger- 
kultur  in  den  ersten  Tagen  des  Versuches  sich  cnc)-stieren ; o<ler  es  tritt  gar  keine  Encystierung  ein  und  im 
I auf  von  3 — 4 Wochen  verhungern  sämtliche  Individuen.  Mir  lag  daran,  zur  näheren  Charakteristik  der 
Unterschiede,  die  in  diesem  verst:hiedenen  Verhalten  zu  Tage  traten  und  l>ei  der  Gleichartigkeit  der  Existenz- 
bedingungen  den  Rüdcschluß  auf  eine  Verschiedenartigkeit  der  Kulturtiere  gestatteten,  ausgetlehnte 
statistische  Erhebungen  zu  machen  und  hatte  daher  zahlreiche  Hungerkulturen  angesetzL  D,as  Material 
dazu  stammte  aius  einem  Weiher  Ixii  Possenhofen  am  Staml>erger  See,  welcher  zum  Zweck  von  Karpfen- 
zuchl  reich  mit  venvesendem  .Material  versehen  und  getlüngt  winl,  was  zur  Folge  hat,  daß  sich  im  Lauf 
des  Sommers  ein  ganz  enormes  Tierlelxm  entwickelt.  Namentlich  vermehren  sich  die  A k ti  nosph ä ri en 
in  ganz  unglaublicher  Wd.se.  Das  Aktinasphärienmaterial  war  Ende  Oktolier  gesammelt  und  gleich  zu 
Encystieningskulturen  verwandt  worden.  Es  läßt  sich  daher  annehmen,  daß  eine  enonne  .Assimilation.s- 
täligkcit  und  Vermehrung  der  Tiere  voraiusgegangen  war. 

In  den  Encystierungskulturcn  fielen  mir  <lrci  Tiere  auf,  die  sich  ganz  abwdehend  von  den 
anderen  verhielten.  Während  letztere  mit  reich  ausgeba'iteten  Pseudo|K)dien  in  der  Kultur  frei  flottierten 
otlcr  sich  mit  ihnen  am  Botlen  und  an  den  Wandungen  fixierten,  um  die  Ency.stierung  vorzul>ereitcn, 
lag<-n  jene  drei  auf  dem  Boden  locker,  so  daß  sie  bei  Bewegung  der  Kulturschale  widerstandslos  herum- 
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kutjclicn.  PscudoiKicIien  wan-n  nicht  vorhand<!ii,  höchstens  ein  feiner  Protoplasmafaden,  mit  dem  die 
Tiere  sich  etwas  wenii»stens  zu  verankern  suchten.  .S<-hr  auffallend  war  die  Rückbildung  der  Rinden- 
schicht und  der  Mangel  kontraktiler  Vakuolen.  Der  Köqx;r  der  A ktinosphärien  war  eine  Kugel 
von  gleichförmig  trübkömiger  Beschaffenheit,  nur  dtfr  iiulkrrste  Rand  war  etwas  lichter.  Anfangs  ver- 
mutete ich,  is  möchte  sich  um  eine  X'orlwrcitung  zur  Kncysticning  hand(!ln.  Da  dit^se  aber  ausblieb, 
tötete  ich  ein  Exemplar  ab  luid  kultivierte  die  Ixjiden  anderen  Tiere  weitere  zwei  läge.  I.)abei  erholte 
sich  ein  Tier,  indem  es  wieder  einen  Wald  von  Pst;udo]>odien  au.s.saiidle. 

rae  mikroskoi)ische  Unl<;rsuchung  des  zuemt  abgetöteten  Tie«s>  ergab  nach  der  Färbung  einen 
vollkommenen  .Schwund  der  Kerne.  Das  Protoplasma  war  nach  allen  Richtungen  gleichmäßig  von 
Chromidien  durchsetzt  CTaf.  X,  F'ig.  i u.  2);  auch  die  X'akuolen  waren  ülx;rall  gleichartig  und  gleich- 
groß mit  Ausnahme  der  äußerstem  Rinde,  wo  die  Vakuolen  jxaralld  der  OlHmfläche  etwas  abgeplattet 
waren.  Ich  halx;  das  Tier  eingelK;ttet  und  geschnitten,  al)er  auch  dann,  selljst  l)ei  .Anwendung  der 
Eisemhämatoxylinfärbung,  konnte  ich  aul5er  Oiromidiim  keine  Ktnmreste  nachweisen.  Das  zweite 
Exemplar  ergab  vollkommen  gleiche  Bilder,  teim  dritten  Itxcmplar  welches  die  Pseudopotlien  wieder 
entwickelt  hatte,  waren  auch  die  Chromidien  in  großer  Mtmgc  vorhanden,  außerdem  aber  auch  Kerne 
in  geringer  .Anzahl.  Die  gemachten  Befunde  machen  folgtmdt;  Deutung  wahrscheinlich.  Durch  die 
voraiLsgegangene  .starke  I_elx;nstätigkeit  war  tlie  Kon.stitution  der  .Aktinosphärien  erschüttert,  der  Wiedim- 
.stand,  welchen  die  Kerne  gegen  die  Umwandlung  in  Chromidien  .setzen,  herabgesetzt.  Die  l>ei  der 
Encystienmg  zum  Ausdntck  kommende  Tendenz  des  Protoplasma,  die  Kerne  aufzulö.sen,  w-ar  dadurch 
so  übermächtig  geworden,  daß  ihr  alle  Kerne  gleichzeitig  erlagen.  W'älmmd  aber  liei  der  Enc)*stie- 
rung  die  der  Resorj)tion  vi-rfallenden  Kerne  (oo— 95  Proz.  der  (ksamtzahl)  .so  gründlich  vcrarlxutet 
werden,  daß  nur  eine  bräunliche  Pigmentiening  tler  Cyste  von  ihnen  übrig  bleibt,  die  übrigbleibenden 
Kerne  um  so  bcs.ser  gedeihen,  bleibt  die  Kemsulwtanz  in  horm  von  Chromidien  erhalten  und  nur 
Kcmreticulum  und  Kcmmentbran,  letztere  wahrscheinlich  nur  eine  Modifikation  des  erstem,  werxien 
zerstört.  Starke  Eingriffe  in  die  Constitution  der  Kerne  führen,  wie  wir  im  Folgenden  noch  weiter 
sehen  werden,  zu  einer  \V;ränderung  der  Pseudo|>fKlien,  im  vorliegtmdcn  Fall  zu  einer  völligen  Rück- 
bildung derselben.  Da  nun  bei  dem  längere  Zeit  kultivierten  Actinosphaerium  die  Pseudoixxlien  ge- 
schwunden und  wieder  neu  gebildet  worden  waren  und  dasselbe  auch  Kerne  erkennen  ließ,  nahm  ich 
an,  daß  die  Kerne  aus  Otromidien  sich  neu  entxvickelt  hatten,  wie  ich  für  Are  eilen  {1887,  1899)  schon 
früher  eine  Neubildung  von  Kernen  aus  dem  Chromidialnetz  wahrscheinlich  gemacht  hatte. 

Inzwischen  halx;  ich  weitere  Giromidi.altiere  — so  will  ich  die  merkwürdig  umgewandelten 
.Aktinosphärien  nennen  — zu  lieobachten  und  genauer  zu  .studiirren  fielegenheit  gehabt  Ich  bin  daliei 
in  meiner  Deutung  der  Befunde  befratigt  worden  mit  Aitsn.ahme  d<ss  einen  Punkti^s,  daß  ich  eine  Neu- 
bildung der  Kerne  aus  Chromidien  nicht  m«;hr  annehmc,  oder  mindesUms  nicht  für  erwiesen  halt<;.  Ich 
nehme  an,  daß  f>ei  dem  Tiere,  welches  sich  erholt  hatte,  nicht  sämtliche  Kerne  unt«;rgegangen  waren, 
sondern  <laß  ein  Teil  sich  erhalten,  vielleicht  sogar  durch  Ttiiung  sich  vermehrt  und  die  R(s)rgani.sation 
veranlaßt  hatte.  Ich  haln;  nämlich  wixxlerholt  lKX)bachtet,  daß  das  oben  genauer  geschilderte  Aussehen  von 
Oiromidialtieren  .schon  erzielt  wird  Ixi  .Aktinosphärien,  l)ci  denen  nur  eine  teilwei-st;  .Auflösung  der  Kerne 
eingetreten  war;  ferner  hal>e  ich  feststellen  können,  daß  Chromidialtiere,  die  ich  in  ähnlicher  WeLse  wie 
das  <-n>temal  aufzuziehen  versuchen  wollte,  sämtlich  zu  (Inmde  gingen.  Leider  sind  meine  Beol>- 
achtungen  über  ihm  merkwöKÜgen  Dt^enerationsvorgang  zu  lückenhaft,  als  daß  ich  ein  l>cstimmtes 
L^rteil  abgel>en  könnte.  Trotz  meiner  Bemühungen  ist  es  mir  nicht  geglückt,  ein  Verfahren  zu  finden. 
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welches  es  crmö«;Iicht  hülle,  C’hromidialiiere  in  größerer  Zahl  zu  züchten.  Es  waren  immer  nur  sjx>ra- 
rlLsche  Befunde,  über  die  ich  hier  noch  einiges  tieifüge. 

ICine  gri'ißere  Zahl  Chromidiallicre  erzielte  ich  im  Jahr  nach  meinen  ersten  Beobachtungen  unter 
ganz  ähnlichen  IV>dingungen  wie  das  erstemal,  d.  h.  aus  einer  größeren  Zahl  von  Tieren,  welche  im 
üktolicr  im  Bf>s.senhofener  Weiher  fri.sch  gefi.schl  und  zur  Entj-stieningskullur  angesetzt  worden  waren. 
Die  Kultur  bot  insofern  neues,  als  ich  auf  Grund  meiner  früheren  Erfahrungen  mich  zum  frühzeitigen 
Abtöten  von  Tieren  entschloß,  l>ei  denen  die  Rückbildung  der  l’seudopodien  und  der  Rindenschicht 
den  Eintritt  der  Kentdegeneration  erwarten  ließ.  So  gelang  es  mir,  frische  Stadien  des  Prozesses  zu 
gewinnen,  wie  ein  solchfs  in  Fig.  3,  Taf.  X al)gebildet  ist.  An  (U;m  Iwtreffenden  Präparat  kann  man 
die  einzelnen  Kerne  noch  erkennen;  sie  sind  alxjr  undeutlich  umgrenzt,  weil  eine  Auflösung  der  Kem- 
membnin  eingetreten  ist.  .Auflösung  von  Kernen  kennen  wir  aus  der  Zeit  der  Encystierung  und  werden 
wir  im  folgenden  noch  mehrfach  l)ei  Dcgenerationsprozes.sen  zu  Ixisprcchen  hal>en.  Zur  Unterscheidung 
von  derartigen  analogen  Vorgängen  sei  noch  als  charakteristisch  für  die  Bildung  typischer  Chromidial- 
tiere  hervorgcholHni,  daß  die  Kemaiiflösung  eine  rai>ide  ist,  welche  die  meisten,  in  manchen  Indien  sogar 
alle  Kerne  gleichzeitig  ergreift,  daß  ferner  die  Kerm^,  welche  aufgelöst  und  zu  Chromidien  umgewandelt 
werden,  ein  normales  .Aussehen  liesitzen  und  namentlich  sich  weder  in  ihrer  Grüße,  n<x:h  in  ihrer 
Struktur,  noch  in  ihrem  Oiromatingehalt  von  normalen  Kernen  unterscheiden.  Immerhin  müs.sen  sich 
die  Gtromidialtiere  auch  vor  der  Umbildung  des  Kemapparates  schon  von  normalen  Tieren  unter- 
schictien  halKMi.  l\in  .solches  unterscheidendes  .Merkmal  ist  in  der  großen  Zjihl  der  Kerne  gegeben. 
Dazu  kommen  wahrscheinlich  noch  Unterschiede,  w'elche  in  feineren,  inor|)hfilogisch  vielleicht  g;»r  nicht 
zum  .Ausdruck  gelangenden  Unterschic*den  der  Kerne  und  des  Protoplasma  gegeben  sind. 

Zum  Schluß  dieses  .Al)schnitt(si  halx;  ich  noch  zu  bemerken,  daß  ich  gelegentlich  in  meinen  stark 
überfütterten  Kulturen  el>enfalLs  Cliromidialtiere  angetroffen  habe.  Wir  haben  hierin  ein  Seitenstück  zu 
der  Erscheinung,  daß  Ency.stienmg  der  .Aklinosjihüriim  sowohl  durch  llungtrr  wie  durch  übermäßige 
PAUterung  veranlaßt  werden  kann,  durch  Hunger  freilich  sehr  viel  leichter  als  durch  l'ütienmg.  Ich 
lege  auf  diesen  ParallelismiLS  der  Erscheinungen  einigen  Wert  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Vor- 
stellungen, welche  ich  mir  ülxjr  das  Wa;hselvcrhältnis  von  Kern  und  Protoplasma  gebildet  habe.  Ich 
gehe  ilavon  aus  daß  normalerwei.se  ein  bestimmtes  Mas.senverhältnis  von  Kern  und  Protoplasma  exi.stiert, 
eine  Ixsstimmte  für  jede  Zelle  typische  „Kernplasmarelaiion“.  Soll  dit-sellx:  aufrecht  erhalten  werden, 
so  muß  ein  .Antagonismus  zwischen  Kern  und  Protopl.asma  liestehen  der  Art,  daß  Ijei  Zunahme  des  Pn>t<v 
phisma  auch  die  Wachstumsfahigkeit  der  Kerne  zunimmt  und  andererseits  durch  Zunahme  der  Kem- 
masse  die  Kern  resorbierende  Kraft  des  Protoplasma  eine  Steigenmg  erfährt.  lAei  der  Encystierung 
und  noch  mehr  Ixji  der  Bildung  der  Chn>midialtiere  hat  die  Keni  resorbierende  Kraft  des  Protoplasma 
offenl>ar  eine  das  gewöhnliche  Maß  weit  ülierschreitende  Steigerung  erf.ihren,  was  daraufliin  weist,  daß 
eine  außergewöhnliche  starke  Verschiebung  des  Verhältnissc-s  von  Kern-  und  Protoplasmamas.se  zu 
(iunsten  der  erstcren  vorausgegangen  ist  Diese  Verschiebung  würde  bei  Hunger  durch  .Abnahme 
des  Protopl.'Lsm.a  lx;i  P'ulter  durch  funktionelle  Zunahme  der  Kernmas.se  licdingt  .sein.  Man  müßte 
dann  den  energi.schstcn  Effekt  erwarten,  wenn  l>eide  Einflüsse  sich  kombinieren,  wenn  zu  .starker  funk- 
tioneller Kernhv]>ertrophie  ein  .starker  Hungerschwund  des  Protoj)Iasma  sich  gesellen  würde,  ln  der 
Tat  scheinen  auch  für  die  Bildung  der  Chromidialtiere  lang  andauernde  Ueberfttttcrung  mit  folgendem 
I lunger  die  günstigsten  B<!dingungen  zu  bieten. 
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2.  Bildung  von  Riesenkernen. 

Der  zweite,  die  Bildiinj'  von  Riesc-nkernen  l>ehaiiddnde  .Abschnitt  der  vorliegenden  .Arbeit  liezieht 
sich  ;uif  Degenerationsvorgänge  der  .Aktinophärienkeme  von  so  eigentümlicher  .Art,  daß  ich  durch  ihre 
erste  Beolxichtung  in  ganz  außergewöhnlicher  Weise  ölierrascht  wurde.  Die  \'orgänge  sind  alxir  mehr 
als  Uberra.schen(le  Kuriosa.  Denn  wie  ich  glaulve  zeigen  zu  können,  ertiffnet  uns  ihr  genaueres  Studium 
neue  Hinblicke  in  intime  V'orgänge  des  7ellenlel)en.s  und  wirft  dadurch  IJchl  auf  manche  rätselhafte 
Erscheinungen  der  normalen  Zelle. 

Ztinächst  mögen  einige  Bemerkungen  über  die  Art.  wie  ich  mein  Beob.achtungsmaterial  gewonnen 
habe,  hier  Platz  finden.  Ich  halx;  drc*i  Winter  hintttreinander  .Aktinosphärien  kultiviert,  erstens  um  fcst- 
zustellen,  ob  es  möglich  ist,  ilurch  fortgesetzte  KütUtrung  dttn  zur  Rncystierting  nötigen  Zustjtnd  von 
Kern  und  Protoplasma  zu  erzielen,  zweitens,  um  die  .Succes.sion  von  Füttenu\gs-  und  Depressions- 
zuständen, welche  ich  l>ei  Paramaecium  festgestelll  hatte,  zu  studieren  und  dazu  das  nötige  Material  zu 
gewinnen.  Im  ersten  Winter  litten  meine  V'crsuche  noch  unter  mancherlei  Mängeln.  Das  lx?ste  Material, 
um  .Aktinosphärien  zti  füttern,  sin«!  die  blaiu'n  und  grünen  Stentoren,  weil  die  int«;nsivcn  l‘arl)cn  diisarr 
'Pier«!  eine  sichere  Beurteilung  gestatten,  in  welchem  .Maß  die  .Aktinosphärien  Nahnmg  zu  sich  ge- 
nommen halam.  Im  ersten  Winter  gelang  es  mir  nicht  immer  genügendes  Stentorenmatt.-rial  zu  zi'urhten. 
.Auch  unterließ  ich  cs,  die  Z;>hl  der  sich  schnell  vermehrenden  .Aktinosphärien  in  genügender  Weise  zu 
rtsluzieren,  was  alles  zur  holge  halt«-,  daß  der  für  eine  gleichmäßige  Üt;lM;rfflttenmg  nötige  Uel>erschuß 
an  P'uttertieren  nicht  immer  vorhanden  war.  I•'«!mer  litten  meine  Kultunm  unter  stark«;r  Wuchenmg 
von  Pilzen  un«l  Bakterien,  so  daß  schließlich  in  manchen  Kulturen  die  Aktinosphärien  rein  mechanisch 
am  Itinfiuigen  und  1're.ssen  der  Stentoren  verhindert  wurden.  Alle  diese  Uebelstände  wurden  im  zweiten 
und  dritten  Winter  vermietlen.  .Sehr  vorteilhaft  envies  sich  mir  das  \'erfahren,  die  Kulturen  in  Uhr- 
glilschen  vorzunehmen,  die  durch  ein  zweites  gleich  großes,  gut  passendes  Uhrgläschen  g«?schlossc“n 
wurden.  Es  entpfiehll  .sich,  um  den  die  Bakterien-  und  Pilzenlwickelung  Ix’hindemden  Verschluß  noch 
fester  zu  gestalten,  die  Ränder  der  Uhrglä.schen  einzufctten. 

Die  verschiedene  Erfahning  im  Kultivieren  der  Objekte  erklärt  es,  weshalb  im  ersten  W'inter 
der  Verlauf  meiner  Zuchten  «sn  anderer  war,  als  in  den  l>eiden  darauf  folgenden  Wintern.  Nur 
während  der  letzten.-n  <rrhi«;lt  ich  die  charakU'ristischen  Riesenkemtiere,  so  daß  ich  im  folgenden  nur 
von  «len  iHiiilen  letzten  Winterkulturen  reden  werde.  Die  eine  «ler  Kulturen  würfle  im  Oktoln.-r  ang<> 
-setzt,  ;dso  im  unmittelbaren  Anschluß  an  die  sommerliche  Vegetalion.speriode,  die  zweiU;  im  Januar  und 
zwar  wurde  letztere  mit  einigen  wenigen  futterfreien  frisch  eingefangenen  Tieren  von  außergewöhnlicher 
firöße  begonnen.  Der  W'eiher,  aus  welchem  sie  .stammten,  war  damals  zugefroren  bis  auf  eine  Stelle, 
an  welcher  er  dun;h  einen  zufließenden  Bach  gesjjeist  wurde.  Der  Boden  des  Weihers  sowie  alle 
Pflanz<mr«ÄU;  war«;n  ülx;r  und  ül>er  mit  einem  blaugrünen  Uelx;rzug  von  Stent«)ren  Ix’fks^kt.  Ich  hal>e 
nie  wieder  eine  solche  Masse  von  Stentoren  gefunden.  Die  .Aktino.sphärien  schienen  so  gut  wie  ver- 
schwunden zu  .sein,  offenbar  weil  die  .sommerliche  Vermehrung  der  winterlichen  Ency.stierung  Platz 
gemacht  hatte.  Die  zur  Zucht  flienenden  Aktinosphärien  fand  ich  erst  am  zweiten  Tage  in  den  Zucht- 
gläsern,  in  welche  die  Auslsnite  ülMirtragen  worden  war,  vor.  Das  Aussehen  der  Tien.*  machte  es 
unwahrscheinlich,  fl:iß  sie  neu  atts  Cysten  aasgekrochen  seien;  dass«ilie  .sprach  vicinurhr  «lafür,  daß  sic 
Reste  der  Sommer-  und  Herb.stfauna  darstellten,  welche  sich  in  Depre-ssion  lx-fand«;n  und  zwar  unter 
Einwirkung  der  vorangegangenen  reichen  Hflttcnmg  und  der  Kälte,  welche  den  Eintritt  von  Depression.s- 
zuständen  begünstigt,  wie  ich  atts  meinen  Untersuchungen  an  Infu.sorien  weiß.  Mit  dieser  Auffassung 
J«D*licbe  DeobKbrift«n.  XI.  te  F«tUfhrift  Ecoet 
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stimmt  auch  überein,  daß  die  gleich  in  /'.immenviirme  fll«rtragenen  Tiere  am  2.  Januar  zu  fressen  an- 
fingen,  die  zunächst  (bis  zum  5.  Januar)  in  einem  kühlen  Raum  lielasstmen  Tiere  dagegen  erst  am 
6.  Januar. 

Ich  werde  im  folgenden  zunächst  den  Prozeß  <ler  Riesenkembildung  nach  meinen  Beobachtungen 
an  lebendem  und  kons<rr\’ierlem  Material  lM»t;hrciiK;n,  im  An.schluß  hieran  weiterhin  schildern,  wie  der 
Prozeß  jülmählich  in  m«;inen  Kulturen  aufgetnHen  Lst  und  .sich  ausgelmälet  hat,  endlich  au.seinander 
setzen,  wa.s  sich  aus  dem  \'erlauf  der  Erscheinungen,  sowie  aus  einigen  angestellten  E.\]x;rim(mten  OIkt 
die  Aetiologie  des  Prozesses  erschließen  läßt. 

Normale  Aktinosphärien  halx;n  so  kleine  uml  von  dem  angrenzenden  vakuoligen  Protoplasma  so 
wenig  unterschiedene  Kerne,  daß  man  sie  am  lebendtm  nicht  gepreßten  Tiere  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen nicht  wahmiimnt  oder  höchstens  ihre  Existenz  l>ei  olK*rflächlicher  Einstellung  des  Mikroskojx’s 
an  den  lichten  Mecken  erkennen  kann,  welche  die  Kerne  vermöge  ihres  starken  I.ichtbnH-hungs- 
vermögens  im  Bild  hervornifen.  Sowie  die  Riesenkembildung  Ixginnt,  wird  das  anders.  Mg.  i,  Taf.  IX 
gibt  ein  frühes  Sudium  von  einem  Tier  Ixii  welchem  viele  Kerne  gleichzeitig  in  den  Dt^enerationspn>zeß 
eingetreten  wäret».  Die  Kerne  — ich  will  sie  im  Unterschied  zu  anderen  s()äter  zu  l>es[>rechenden  l'ormen 
nukleolare  Riesenkeme  nennen  — sind  hier  äußerst  tleutlich  sichtlwr,  nicht  nur  weil  sie  <;rheblich  ver- 
größert sind,  sondern  weil  ihn;  Umgrenzung  auch  durch  «nen  trölKn  ilof  von  feinen  stark  licht- 
brechenden  Kömehtm  biyceichnta  wird.  Bei  den  meisten  zur  Untersuchting  gelangten  Tieren  i.st  die 
Z;»hl  der  Riestrnkeme  kleiner,  ihr  Durchirustser  Ix-deutender  :iLs  bei  dem  abg(;bildeten  Exemplar;  ja 
kommt  vor,  daß  liei  .Aktinosphärien  von  mittlerer  firöße  nur  ein  einziger  Rirs^enkern  (;ntwickelt  ist,  der 
wie  das  Keimbläschen  eines  h'roscheies  oder  tlas  Binnenbläschen  eines  R.adiolars  aussieht  und  eine  Größe 
von  0,196  mm  erreicht.  Der  schwärzlich  trübe  Ilof  feinster  Körnchen  ist  it»»  X'ergleich  z»t  dem  an 
erster  Stelle  geschihlerten  Tiere  gewach.sen,  zugleich  sind  die  angrenzenden  Vacuolen  nach  der  Kem- 
olxTfläche  orientiert,  .so  daß  um  jetien  Kern  eine  strahlige  Zone  entsteht.  Die  stnihlige  Zone  findet  sich 
schon  bei  Kenten,  welche  einen  Durchmesser  von  0,035  erreicht  halx;n  und  kann  bei  .sehr  großi;n 
Kernen  wieder  schwinden.  Züchtet  man  i.solicrte  Riesenkemtiere  vorsichtig,  so  kann  man  feststellen, 
daß  im  gntßen  und  ganzen  die  vergrößerten  Ken»e  im  I.auf  von  i — 2 Tagen  ausgtstoßi;n  werden,  ihre 
trübkörnigen  Höfe  schließen  dann  zu.san»men  und  bilden  streifige;  schwarze  Partien  im  Kör]K'r.  An 
konser\iertem  Material  halx*  ich  feslstellen  können,  daß  nukleolar<;  Ritsenkeme  auch  aufgelöst  werd«;n 
kömnen.  Doch  ist  dieser  Ausgang,  ülx;r  den  ich  s])äter  noch  d;is  Nähere  milteilen  wenle,  selten.  Un» 
di;n  la-strr  zu  orientieren,  in  welcher  Zoil  sich  die  gest;hildert<;n  Prozesse  abspielen,  mache  ich  einige 
Zeitangalien. 

Am  18.  13ezemlx;r  wimlen  zwei  Tiere,  welche  ihrem  fleckigen  trülM.-n  .Aussehen  nach  und  weil 
sie  aus  einer  in  Di-generation  iKgriffenen  Kultur  stimmten,  iK  ginnender  Degeneration  verdächtig  wan;n, 
isoliert  weiter  kultiviert;  als  sie  am  24.  Dezentlter  aligiHötet  wurden,  enthielten  sie  eine  größere  .Anzahl 
von  Riesenkenien. 

.Am  4.  Dezember  zeigte  ein  Tier  Beginn  der  Kernvergr<">ßi-rung,  welche  am  5.  DezemlH.-r  zunnhm 
und  sich  mit  einem  fleckigen  Aussehen  kombinierte.  Am  6.  Dezember  waren  15 — 20  Riesenkeme 
vorhanden:  diesellxin  waren  am  7.  l)<;zeinl>er  nicht  mehr  zu  finden,  offenbar  waren  sie  ausgestofien 
worden.  .Am  8.  Dt;zeinlxT  war  das  Tier  tot 

.Am  4.  Dezeml>er  wurde  ein  Tier  mit  vergrößerten  Kernen  herausgefangen,  am  5.  Dezember 
war  ein  einziger  riesiger  Kern  vorhanden,  die  Psnidopixlien  wart;n  in  großer  Zahl  vorhrmden.  .Am 
6.  Dezcmlicr  lag  der  Riesenkem  in  einer  ganz  .schwarzen  Umhüllung,  die  Pseudo|)odien  waren  noch 
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z.ihlixMch,  al>cr  zu  dickt;n  Strängen  vereint.  Tags  danmf  war  der  Kern  geschwunden  und  noch  einen 
Tag  -s[>äter  da.s  Tier  tot 

Kin  am  6.  Dezember  herausgefangencs  Tier  hatte  mehrert;  Ritsenkcnic.  von  denen  am  7.  und 
8.  Dczemlier  ein  grofjer  ttnd  ein  kleiner  noch  \orhanden  waren.  .\nt  q.  wurden  die  Iwiden  Kerne 
au.sg<stoHen.  ( lleiehwohl  lebi<-  das  Tier  n<Kh  am  i o.  IX'zember,  luatte  aber  die  am  9.  noch  vorhandenen 
P.s«?udo|jodien  gänzlich  eingel)ülit;  am  1 1.  Dtveinlxjr  starb  das  Tier  ab. 

Ein  am  21.  Dezember  isf>liert<s  enorm  großes  Rics<;nkc;nitier  zeigte  am  24.  IX’zember  wenige 
groß<^  Kerne,  am  26.  Dezember  eine  größere  Zahl  dersell>en.  Am  27.  IXzeini)er  wnrtle  ein  Teil  der 
Kerne,  offenlxtr  die  zuerst  entstandenen,  ausgestoßen.  Am  30.  Dezember  sah  das  Tier  no<rh  leidlich 
aus  am  31.  war  es  abgestorixm.  Es  war  <lies  eines  der  langlebigsten  Riesenkemtiere,  die  ich  Ix- 
oV>achtet  halx';  offenbar  haii<-  sich  die  Kt^nivergrößerung  g:mz  allmählich  ausgebreitet 

WMe  l>ei  allen  eine  Schädigung  der  Kerne  Ix-dingenden  Proztswen,  .so  zeigen  auch  wilhrend  der 
Riesenkementwickeluiig  die  f’.seudo(jodien  auffalUmde  Veränderungen.  Sie  verliertm  ihre  in  Fig.  1 noch 
deutlich  erkennbare,  strahlige  Anordnung  und  kreuzen  vielfach  ihre  Verlaufsrichtung.  .An  manchen 
Partien  der  Körperolx'rfläche  verschwinden  sie,  um  an  anderen  sich  liesonders  reichlich  anzuhäufen. 
Diese  lokale  .Anhäufung  ist  Ursache,  daß  sich  oft  Pseudo|>odienbOndel  entwickeln,  welche  mit  lirciter 
Basis  an  der  Körjierolxirfläche  Ix-ginnen  und  sich  nach  dem  iK.-ripheren  F.nde  konisch  veijiing«:n.  Solche 
Pseudopodienkegel  sehen  feinstreifig  aus  wegen  der  zahlreichen  .Achsenfäden,  welche  in  ihnen  enthalten 
sind.  In  den  meisten  hallen  büßen  die  Aktinosphärien  ihre  Kugelgestalt  ein,  sie  sind  raupenartig  in 
einer  Richtung,  oft  auch  lappig  nach  inchix-rcn  Richtungen  ausgezogen,  wobei  die  Pseuflojxxlien  die 
Itnden  der  Köqx.-rlappen  einnehmen.  Im  (ii^geitsalz  zu  den  Chromidialtien.-n  sind  die  Akiinosphäriirn  mit 
Ri<simkernen  dem  Boden  der  Zuchtliehälter  fest  angeklebt.  Sie  Inhalten  diese  Birfesiigung  auch  Ixi, 
wenn  die  Pseudopodien  nach  .Ausstößen  der  Riesenkeme  immer  mehr  schwinden.  Da  auch  der  Unter- 
.schied  von  Rinden-  und  Markschicht  sich  vi.rwischt,  gewinnen  die  Aktinosphärien  ein  ganz  alienteuer- 
liches,  an  eine  X'ampyrella  erinnerndes  .Aussehen.  Sind  einmal  sämtliche  Riesenkeme  ausgestoßi;n,  so 
schwinden  die  Pseudo|iodien  vollkommen  und  tritt  nach  wenigen  Tagen  der  völlige  Zerfall  des  .Aktino- 
.sphaerium  ein. 

Dies  sind  in  großen  Zögen  die  X'erändcrungen,  welche  man  am  lelxmden  Tier  faststellen  kann. 
Eine  ganz  erheirliche  Vertiefung  erfährt  das  V'erständnis  der  merkwönligen  N'orgänge  durch  Anwendung 
von  Reagentien.  'lotet  man  aus  einer  Kultur,  in  welcher  die  rx*generation  btgonnen  hat,  zahlreiche 
'l'iere  in  Sublimat  oder  Pikrintsssigsäure  ab,  färbt  sie  und  hellt  in  Nelkenöl  auf,  so  findet  man  lx!i 
genauer  Untersuchung  der  Kerne  die  ersten  Veränderungen  schon  zu  einer  Zeit,  in  welcher  das  .Actino- 
sphaerium  noch  ganz  normal  aussieht  .An  den  Kernen  macht  sich  eine  geringe  Imbibition  mit  MUssig- 
keit  durch  eine  Lockentng  der  Rinden.schicht  lw>merkbar  (Fig.  1 1,  Taf.  XII).  B<!i  einig<;n  Kernen  ist  in 
<ler  Chromatinro.s<!ttc  eine  .Sonderung  der  chromatinhaltigen  Nucleolanna.sse  von  chronuatinfreien  'I'eilen 
eingetreten;  letztere  bilden  einen  einzigen,  manchmal  auch  zwei  nindliche  von  Müs.sigkeitsbl<a.sen  durch- 
.setzte  Köqx-r,  die  in  die  Chromatinrosette  eingelagert  sind  und  sich  von  ihr  durch  geringere  h'ärbbar- 
keit  unterscheiden.  Diese  Entwickelung  typischer,  chmmatinfreicr  Nucleoli  ist  eine  <lcn  gew'öhnlichen 
Aktinosphärienkemen  vollkomntcn  fremde  Erscheinung,  w<;nn  wir  von  den  Zuständen  al>s<-hen,  welche 
während  der  Encystiening  der  Richtungskarv'okinesc  vorausgehen ; sie  wird  für  die  Folge  von  <ier 
größten  Bctleutung.  IX-nn  die  Nucleoli  fangen  «an  enorm  zu  wachsen;  sie  werden  zunächst  großbla.sig, 
im  weiten-n  \’erlauf  alx-r  immer  feinbl.asiger,  bis  sie  schließlich  eine  Struktur  annehmen,  welche  nur 
mit  den  stärksten  Vergrößeningen  analysiert  werden  kann  und  genau  wie  ein  feines  Reticulum  aus.sieht 
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Man  kfinnt(!  diose  allmähliche  Umformiinjj  zu  Gunslen  der  IMrrscHUst-hen  Ix-hre  Innutzen,  daß  auch 
anderweitige  anscheinend  R-ticiiläre  Strukturen  ihr  Aussehen  c;inem  l)lasij;en  (refüj'e  verdanken. 

Bei  dem  Wachstum  nimmt  die  harlibarkeit  der  Nukleolarma.ssc  wieder  zu,  wcnijfstcns  l)ci  den 
von  mir  angewandten  Untersuchunjpimelhoden  (Chrom-Osmium.säure  mit  darauf  folgender  [•arbung  in 
Pikrokarmin  oder  Bkaucs  Karmin  und  Pikrinessigsäure  mit  B<iraxkarminfärl>ung),  imnurrhin  lileibt  ein 
Unterschied  zwischen  der  Nukleolarmas.se  und  dem  von  der  .Mixlifikation  nicht  betroffenen  Rest  der 
Chromatinrosette  bestehen. 

Bei  dem  Wachstum  der  Nukleolarköqter  wird  da.s  Kemreticulum  nach  <ler  Peripherie  zusamnien- 
gfxlrängt  und  schwind«rt  vollkommen  (Taf.  XII,  h'ig.  8).  ,\uch  die  Reste  der  Chromatinrosette  w(T<len 
zusammengepndk;  hatttm  sich  zwei  Nukleolarköqjcr  entwick(;li,  .so  gerät  d:ts  Qiromatin  zwischen  die- 
sellxm  und  wird  zu  einem  dünnen  Strang  zusi»mmenge])reßt,  der  an  seinen  Enden  beiderstÜLs  sich 
büschelartig  verbreitert  (Taf.  XII,  h'ig.  5,  Taf.  XI,  Fig.  2).  Ist  nur  ein  Körjx-r  vorhanden,  w.ls  im  allge- 
meinen die  Regel  ist,  so  wird  die  Chromatinrosette  zu  einer  einheitlichen,  dem  KöqKT  wie  die  Platte 
eines  .Siegelrings  aufsitzenden  Mtisse  zusammengepreßt  Bei  sehr  großen  Kernen  fand  ich  d;cs  Cliro- 
matin  witxler  im  Zentnim  des  Kernes  atifs  neue  in  l•brm  einer  Ros<  tte  mit  lichtem  Zentrum  und  fein- 
körnigen peripheren  Haufen  und  .Strängen.  Eine  Zunahme  des  nicht  in  die  Nuklc-olar-Metamoqjho.se 
einbezogenen  Chromatins  hat  unzweifelhaft  stattgefunden.  Man  braucht  'tot  sich  hiervon  zu  ülKTzeugen, 
nur  die  Chromatinrostrite  eines  normalen  .Actinosphaeriumkemes  mit  dem  Chromatinhauh  n eim's  RiiÄn- 
kem<s  zu  vergleichen.  Wenn  auch  die  Zunahme  nicht  im  gleichen  .Maß  erfolgt  ist  wie  1mm  den  Ntikleolar- 
köqMMTi,  seist  sie doc:h  immer  noch  .st^hr  IxMleutend.  Die  Figuren  Taf. XI,  Fig.  2 — .1  und  Taf.  .XII,  Fig.  5 undS 
sind  ohne  weiteres  din‘kt  mit  einander  zu  vergleichen,  d.a  sie  genau  l)ei  gleicher  Vergrößening  gezeichnet 
wunlen.  Dct  Durchmesser  der  Qiromatinrosctte  des  in  Fig.  7,  Taf.  XII  abgebildeten  Kem(;s  war  0,042  mm 
groß,  also  4m.1l  so  groß,  ihre;  .Mivsse  mindestens  64  mal  so  groß  wie  die  eines  gew'ühnlichen  Kernes. 

Es  gibt  nun  wenn  auch  selten  Palle,  l>ei  denen  man  nelx-Mi  dem  Nukleolarköqjer  keine  Cliro- 
m.itinrosette,  auch  nicht  in  Resten  nachweisen  kann.  Diese  Fälle  erklären  sich  daraus,  daß  die  Nukleolar- 
köq>er  Imm  ihn;m  Wa(;hstutn  die  Chromatinros<;tte  alxsorbiert  und  vollkommen  in  sich  aufgenomiuen 
haben.  Wie  dies  geschieht  sieht  man  in  seinen  .Anfängen  in  Fig.  2 B,  Taf.  X.  D<;r  Nukhx>larköq)er 
geht  hier  am  einen  Ende  in  einen  stark  gefärbten,  offenbar  chromatinreichen  Köqjcr  ülier,  welcher  alwr 
d.^s  körnige  Atissehen  flcr  Chrom.itinro.stäte  schon  verloren  und  das  homr>gene,  auf  der  Olwrflächt:  al>- 
genindctc  .Attssehen  der  Nuklt.-olarköqxir  gewonnen  hat.  Von  cliestMii  Stadium  aus  hal>c  ich  alle  üel)er- 
gänge  bis  zu  dem  in  Fig.  3a  und  b «iligebildeten  Zttstand,  welchen  ich  den  i hromatischen  Nukleolar- 
köq>er  nennen  möchte.  Den»ell>e  unterscheidet  sich  von  den  früher  I>etrachteten  Ritsamkeniformcn 
nicht  nur  durch  den  Mangel  der  Chromatinrosette  unil  die  hiermit  im  Zu.stim menhang  stehentlc  inten- 
sivere Pärt)l)ark«nt  sondern  auch  durch  eine  etw.as  abweichende  .Struktur.  Der  Köq>er  sieht  aas,  als 
wäre  er  von  welligen  Fasern  durchzogen,  ähnlich  den  Fasern,  welche  FucMMi.s'ii  un<l  Kltffer  im  Proto- 
plasma l)cobachtet  und  auf  eine  fil>rilläre  Struktur  bezogen  haben.  Im  vorli<;gendcn  Fall  kann  nach 
der  .Art  der  Entstehung  nur  eine  blasige  Struktur  in  Frage  kommen.  Die  scheinbanm  Fäden  sind  ver- 
dickte, in  Falten  gch.'gte,  glcichstim  verknitterte  Väkuolenwände. 

Die  Umbildimg  der  Kenic  zu  kii.-senkernen  tritt  gewöhnlich  i)ci  Kernen  ein,  welche  nach  einer 
vorau-sgegangenen  Teilung  ihre  normale  Größe  wiixler  errficht  halxMi,  sich  also  im  Funktionszustind  lie- 
finden.  Aeußerst  selten  halie  ich  die  Bildung  von  Nukleolarköqiem  lai  jungen  eben  aus  der  Teilung 
hervorgegangenen  Kernen  beobachtet,  Ix-i  Kernanl.agen,  welche  ihr  dichtes  aus  der  'Teilung  hervorgegangenes 
Gi;füge  noch  nicht  geh)ckert  hatten. 
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Im  vorhergehenden  ha3)e  ich  die  Bildung  der  Riesenkeme  auf  das  enorme  Wachstum  einzelner 
Kerne  zurUckgeführt.  Wenn  man  die  Größe  dieses  Wachstunts  bedenkt,  wenn  man  bedenkt,  daß  die 
gewöhnlichen  Aktinosi>härienkerne  einen  Durchmesst?r  von  o^oi.)  mm  Itcsitzen,  daß  dagegen  die  Riesen- 
keme meist  0,07,  ja  in  l•■ällcn,  wo  nur  ein  einziger  vorhanden  ist,  o,i()6  mm  groß  sind,  daß  somit  eine  Ver- 
größerung der  Kemmasse  auf  das  125-  bis  fitst  3000-fache  sUittgefunden  hat  und  dies  alhs  im  Zeitraum 
von  wenigen  Tagen,  so  könnten  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Deutung  auftauchen;  es  könnte  die 
krage  aufgeworfen  werden,  ob  die  Riesenkerne  nicht  durch  V'erstrhmelzung  mehrerer  Kerne  entstanden 
sein  könnten.  Ich  halte  mir  diese  Krage  natürlich  auch  vorgelegt,  bin  alx;r  nach  eingehender 
Prüfung  zum  Resultat  gekommen,  daß  Kernverschmelzungcn  entwtjder  ganz  ausgeschlossen  werden 
müssen  otler  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  spielen,  daß  der  Hauptsache  nach  die  Vergrößerung 
auf  ein  .Anwachsen  der  Nukleolarsubstanzen  zurückgeführi  wenlen  muß.  Ich  k.ann  für  diist:  meine 
•\n.sicht  folgendes  anführen. 

Zunächst  habe  ich  mich  an  leitenden  Tieren  davon  überzeugt,  welche  enorme  Wachstumsenergie 
den  Nukleolarköqs  m,  sowie  sie  einmal  gebildet  .sind,  inncwnhnt  Ich  habe  mehrfach  — zwei  solcher 
Falle  sind  in  Fig.  6,  Taf.  IX  dargestelll  — Riesenkeme  mittlerer  Größe  genau  untersucht  und  ge- 
zeichnet und  nach  einer  .Stunde  die  Wirändeningen  festgc'stellt  .Man  kann  an  gepreßten  .Aktinosphärien 
die  Nukleolarkörper  und  die  Chrom.ntinrosetten  sehr  deutlich  erkennen.  .Am  .Anfang  der  Beobachtung 
waren  in  den  untersuchten  Kernen  die  Nukleolarkörper  klein  und  grobblasig,  n.ich  Verlauf  einer  Stunde 
waren  sie  stark  gewachsen  und  ganz  feinblasig.  Ob  es  möglich  sein  würde,  den  \A;rlauf  der  Ver- 
ündentng  unter  dem  Mikroskop  von  .Anfang  i>is  zu  Kn<ie  zu  verfolgen,  sei  dahingestellt  Ich  war  zur 
Zeit  der  Beol>achtung  durch  flie  laufenden  .ArlKiiten  des  Semesters  so  in  Anspnich  genommen,  <iaß 
ich  keine  Zeit  zu  dem  Versuch  fand. 

Weitere  (iründe  für  meine  .Auffassung  entnehme  ich  dem  genatien  Studium  des  abgetöteten 
Materials  in  welchem  ich  wohl  mehrere  Hunderte  von  Kernen  auf  verschiiKienen  .Stadien  der  Umwandlung 
gefunden  hal>e.  Niemals  hal>e  ich  Bilder,  welche  auf  Kemverschmelzung  hingerleutct  hütten,  gefunden. 
Die  Fixistenz  d«;r  Kemverschmelzung  voniusgesetzt,  hätten  diesellxm  leicht  gefunden  werden  müssc'n,  da 
in  der  Zahl  <ler  Nukleolarkörper  ein  gewisser  .Anhaltspunkt  für  etwaige  Verscltmelzungen  gegebtm  wäre; 
ich  hätte  vergrößerte  Kerne  mit  do]i]>elter  Oiromatinrosette  mit  3,  4 und  mehr  Nukleolarköqx;rn  findtm 
inü.s.sen.  Nichts  von  alledem  war  der  Fall,  ln  g;mz  stercf)tyj)er  Weise  findet  man  Kerne  mit  einfacher 
Chromatinrosette  und  mit  1 oder  2 .Nuklttolarkörjiern  immer  in  ders(;l!)en  charakteristisi:hen  Anordnung,  nur 
in  verschiedener  Größe  witxler.  Da  .somit  eine  enorme  WacKstumsenergie  der  NukleolarkörjxT  erwiesen 
ist  und  alle  BeoKichtungcn  gegen  Kemverschmelzung,  keine  dafür  sprechen,  hat  m.an  wohl  ein  Recht, 
die  Bildung  der  Riesenkerne  ausschließlich  auf  d:is  Wachstum  einzelner  Kerne  zurückzuführen. 

•Auf  der  Höhe  dcs>  LX'generations])rozcs.ses  findet  man  außer  einigen  wenigen  Riesenkernen  keine 
Kerne  weiter  vor.  Di«;  Flrklärung.  welche  ich  von  der  Kntwickeluiig  der  Riesenkeme  gegeben  habe, 
setzt  daher  vonui.s  daß  große  Mengen  andenveitiger  Kerne  zu  Grunde  gehen,  was  in  di;r  Tat  auch  der 
Fall  ist.  Fs  ist  ein  leichte.s,  sich  von  dieser  Kernauflösung  zu  überzeugen.  Dersellien  verfallen  die 
Kerne  auf  den  verschiedensten  Stadien  ihrer  Fnlwickelung,  was  zu  einer  .Menge  von  Bildern  Ver- 
anlassung gibt. 

Am  häufigsten  scheint  Kernauflösung  im  Aasidduß  an  eine  voniu-sgegangene  Karyokinese  zu  er- 
folgen. Wenn  Ix.’i  einer  Teilung  die  letzte  Vtrrbindung  der  Tochterkenie  gelö.st  ist,  bilden  diese  unter 
normalen  \'erhältni.ss<;n  ov.ale  chromati.sche  Köq>er  von  wenig  lockerem  Gefüge;  sie  .sollten  sich  nun 
weiter  lock<;m  und  mit  einer  Kernmembran  umgeben.  Schon  der  erste  Prozeß  kann  in  einigen  ."illerdings 
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nicht  häufifjen  Fällen  au.sl)leil)ei»;  d;uin  kondensieren  sich  die  Kemanlaj<i:n  zu  hoino5;enen  stark  jjefärbU’H 
Körpern,  die  an  die  Richtunjjskiirper  l>ei  Infusorien  erinnern  und  wie  diese  der  Resorjrtion  anheim 
fallen.  Es  können  die  Kemanlaj'en  «labei  sich  auch  in  wurmförmige  .Stränge  verlängern. 

V'iel  häufiger  tritt  Keniauflösung  trin,  wi;nn  zwar  die  l.<x:kerung  des  chromati.schtm  Knäuels 
erzielt  wird,  die  .-\l>grenzung  dun;h  eine  Kemmembran  alxT  auslileibt.  Die  Bilder,  welche  m<in  <lann 
erhält,  sind  in  Fig.  6,  Taf.  XII  abgebildeL  Man  sieht,  \rie  die  FUden  des  chromatischen  Knäuels  sich 
loslösen  und  in  das  umgeliende  Protoplasma  zerstreuen.  Die  letzten  Kemreste  können  dann  so  undeut- 
liche, nur  etwas  stärker  gefärbte  Stellen  im  Protoplasma  erzeugen,  d.ill  man  sie  ohne  K<mntnis  der  Üeber- 
gänge  kaum  auf  Kerne  Ixjziehcn  würde.  Ich  haln?  den  F.indnick  iHikommen,  daü  lx:i  dieser  ;\rl  der 
Kemauflösung  keine  oder  nur  wenige  Chromidien  gebildet  werden,  daß  vielmehr  die  gesamte  Kem- 
substanz  aufgelöst  wird. 

Chromidialbildung  ist  dagegen  sehr  deutlich,  wenn  die  Kernauflösung  und  die  Fmtwickelung  von 
Riisienkemen  zu  einer  Zeit  auftreten,  nachdem  die  letzte  Kernteilung  schon  längere  Zeit  al)ge!aufen  Lst 
und  die  Kerne  schon  wietler  BläschengisiUilt  angenommen  halxui.  Sehr  häufig  geht  dann  der  Auf- 
lösung der  Kerne  eine  Vergrößerung  derstilien  voraus  welche  sich  zu  eim;r  zweiten  Fonn  tler  Riesen- 
kcnibildung  steigern  kann,  welche  ich  die  chromatische  nennen  will. 

Das  Charakteri.stische  der  chromatischen  Riesenkerne  l>esteht  darin,  daß  die  Sonderung 
in  chromatinhaltige  und  chromalinfreie  nukleolare  Teile  unterbleibt;  das  \\'ficlistum  eigreifi  ditr  gC’samte 
Chromatinrosette  und  nicht  nur  diese,  sondern  auch  das  umgti»ende  Kemreticulum.  Das  Kemm-tz 
wäclcst  sogar  in  liesondcrs  intensiver  Weise:  nicht  nur  wird  .sein  Gerü.st  dichter,  sondern  auch  umfang- 
reicher. Ich  bekam  sogar  den  Eindnick,  daß  das  Verhältnis  vr>n  Giromalinrosetle  zttr  Masse  des  Keni- 
netzes  sehr  IxHltmlend  zu  (iunsten  dt:s  letzteren  verändert  .sei.  Der  größte  Durchmcs.scr  der  Chromatin- 
rosette Ixiträgt  0,025,  Doppelte  bis  Drc.-ifache  gewöhnlicher  Kerne;  der  mittlere  Durchmes.ser  des 

gc-siimmten  Kerns  — da  der  Kern  zumeist  etwas  langgestreckt  ist,  habe  ich  das  Mittel  zwischen  größtem 
und  kleinstem  I)urchmes.st;r  gewählt  — beträgt  dagegen  0,084,  »Isö  das  6-fache  eines  gewöhnlichen 
Kerns.  Auch  herrscht  keine  Proportionalität  zwischen  Ciröße  des  Kerns  und  Größe  der  Chromatinrosette, 
wie  z.  B.  in  einem  und  demsellxän  Tier  die  Größen  von  K<;m  zu  Chromatinrosoile  sich  verhielten,  l>ei 
einem  Kerne  0,08:0,017,  bei  einem  anderen  0,07:0,024.  Aus  die,sen  .Maßen  ergibt  sich  übrigen.s,  daß 
die  chromatischen  Ries<mkcme  niemals  die  Dimensionen  der  nukleolarcn  erreichen. 

Die  Maße  der  (.Tiromatinroseltc  geben  übrigen.s  von  der  Größe  der  Gtromatinmenge  kein  exaktes 
Bild.  Denn  sehr  häufig  sind  Kerne,  und  zwar  sind  dies  wohl  <lie  chromatinreichcren,  bei  denen  die 
Rosette  sich  in  verästelte  Stränge  auszieht  oder  sich  in  mehrere  größerxi  und  kleinere  .Anhäufungen 
(bLs  zu  12)  zerteilt.  .Anordnungen,  w<:lchc  zahlenmäfligc  Angalxm  iiUrr  die  Chromalinnumge  unmöglich 
machen  Cl'af.  XII.  Fig.  i //.  C). 

Es  i.st  von  vomhenrin  zu  erwarten,  daß  dne  so  s«,;harfe  ^.Unterscheidung  zwischen  chromatischen 
und  nukleolarcn  Rie.senkenien,  wie  ich  sie  hier  im  Interr^we  der  Klarheit  der  Darstellung  zunäch.si 
einmal  gentacht  halte,  nicht  e.xistiert  In  der  Tat  gibt  es  Üebergänge  zwischen  beiden,  Ueltergänge, 
die  sich  dadurch  charakterisieren,  daß  die  N ukleolarkörper  zwar  vorhanden  siiul,  alx'r  sich  nur  in 
Iteschränktcm  Maße  vergrößern,  daß  dagc-geii  das  Kenireticulum  und  <lie  C'hromatinro.seitc  eine  Sulistanz- 
zunahme  erfahren.  Welcher  Gnip|K-  der  Kerne  man  <lies<t  Millelformim  zurechnen  soll,  wirri  man 
vielfach  nicht  bi^slimmen  können.  Ebenso  wird  es  vielleicht  von  Zufälligkeiten  abhängen,  ob  sie  wie 
<-hromatische  Riesenkerne  aufgch'Vst  werden  oder  wie  nukleolare  zum  Teil  fortlK*stchen. 
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Die  Auflösung  der  chromatischen  Riesenkernc  wird  dvm'h  die  Beschaffenheit  des  Kem- 
netzt«  sehr  erleichtert.  Da.sselfx;  .sttlzt  sich  lange  nicht  st>  tleutlich  gegen  das  unigelHinde  Protophusma 
ab,  als  es  l>ei  normalen  Kernen  der  Fall  ist  I\ine  Kemmttmbmn  fehlt  Kine  .\l>grenzung  der  Kerne 
wird  nur  durch  die  geringfügigen  Unterschit*de  enniiglicht,  welche  zwischen  Kernreticulum  und 
Protopl.Tsmanetz  Ix-stehen.  .An  einer  Menge  von  Uebergüngen  kann  man  nun  feststellen,  wie  diese 
Unterschietle  allmählich  schwinden  tind  das  Kernnetz  vom  Protoplasma  a.ssiniiliert  wird ; in  vielen  MUlen 
kann  man  gar  nicht  mehr  mit  Bislimmthcit  entscheiden,  ob  eine  Al>grcnzung  noch  vorhanden  ist  cxler 
nicht.  Schließlich  findet  man  die  Chromalinrosi-Uen  und  frtwaig«;  Nukl<'olarköqx?r  frei  im  Protoplasma 
liigen.  Letztere  werden  resorbiert,  erstere  lockent  sich,  ziehen  sich  zu  Strängen  aits  und  liefern  reich- 
liche Chromidien  (Taf.  XII,  lüg.  j). 

Die  R<!soq)tifm  des  CÜtromalins  kann  liei  Auflösung  der  Kerne  schon  im  Bereich  des  Kem- 
reticulums  eintn:tim,  ohne  d.'iti  es  zur  Bildung  von  (.üiromitlien  kommt  So  .sieht  man  im  (iegenstttz  zu 
lügur  i in  der  Figur  4 zwei  Kerne  dargestellt  die  sich  auf  verschiedenen  Stadien  der  Auflösung  befinden. 
Im  einen  Kern  ist  die  Chromatinrosette  noch  schw.tch  gefärbt  zu  erkennen,  im  anderen  nur  noch  Rtrste 
von  Kentsubstanz.  ln  beiden  Fällen  ist  übrigens  auch  die  bräunliche  Verfärbung  zu  erkennen,  welche 
die  Rückbildung  reichlicher  Chromatinmengen  begleitet. 

Am  Anfang  meiner  Untersuchung  war  mir  der  Unterschitxl  zwi.schen  nukleolaren  und  chromatischen 
Riesenkemen  entgangen.  Um  diese  Zeit  waren  mir  Bilder,  welche  die  j\uflösung  der  letzteren  am 
lel>enden  Tier  virran.schaulichen  und  in  Hg.  9,  Taf.  X dargtLStellt  sind,  unverständlich.  Sie  zeigen  in 
einem  triibkömigen  Mof  helle,  untkutlich  abgegrenzte  größere  Hecke,  unzweifelhaft  vergrößerte  Kerne, 
alxjr  ohne  die  deutlichen  Konturen  der  nuklef>iaren  Riesenkeme;  in  anderen  Fällen  sind  die  Hecke  noch 
mehr  verw.Tschcn.  Die  Bilder  <-nLspre<;hen  den  ol>en  nach  Prä|«raten  tlarg«stellten  Rcsoqrtionsstadien 
chromati-schiT  Rit;senkeme. 

Ich  haix:  im  obigen  nur  die  wichtigsten  Bilder  besprochen,  welche  im  Hiufe  der  Keniauflösung 
« intrelen.  In  der  Natur  herrscht  eine  venvirR-nde  .Mannigfaltigkeit,  die  ich  nur  andeute.  FLs  können 
Kerne  verklumjK>n  unfl  als  rote,  wurstförmige  .Stribige  das  Protoplasma  durchzic:hen ; sie  können  Keulen- 
form annehmen,  cntwctliT  ganze  Kerne  mit  di.skreter  (.liromatinrosette  CFaf.  XI,  lüg.  4)  oder  einzelne 
klumpige  chromatische  Stränge.  Schließlich  sei  noch  daran  erinnert,  was  oben  schon  kurz  ang<xleutet  wurde, 
daß  auch  die  nukleolaren  Rie.senkeme,  wenn  auch  selten,  der  Rt?sorption  anheimfallen  (Taf.  XI,  füg.  t). 
Hs  geschieht  das  zur  Zeit,  in  welcher  das  umgelxmtle  Prote^plasma  zu  den  Kernen  strahlig  angeordnet 
ist  Lbn  die.se  Zeit  habe  ich  Ricismikeme  gefunden,  die  einsfstig  in  die  länge  oder  in  mehrere  F'ortsätze 
ausgezogen  waren.  ,\n  dem  Kernenden  war  dann  die  Strahlung  Ixsonders  stark  entwickelt,  das  Proto- 
plasma hier  k()miger  und  reichlicher.  Ohne  Unterbrtxdtung  ging  die  .sich  in  Körnchen  auflösende 
Kcmmas.se  in  die  Pl.asntastrahlung  über.  Ich  glaube,  tlaß  man  derartige  Bilder  nur  atif  Kemauflösung 
lxv.ielien  kann. 

W’ährcnd  der  IxrschriclK’nen  Umgestaltung  <lcs  Kemapparates  erleidet  auch  das  Protoijlasma 
\'eränderungen.  Ich  schliefkr  die.s  aus  schwärzlichen  Verfärbungen  der  Aktinosphärien,  welche  durch 
die  Anw«'sc;nlunl  stark  lichtbrechender  kleiner  Kügelchen  IxsSingt  werdirn.  Nukleolare  Ritsamkeme 
werden,  wie  ich  schon  oben  hervoigehoben  habe,  von  einem  schwärzlichen  Hof  umgclx-n,  der  beim 
.AiLsstoßen  der  Riest.-nkeme  zurflckblcibt  .Schwärzliche  Htxken  entstehen  auch  an  den  Stellen,  wo 
chromatLschc  Riesenkerne  aufgcK'ist  werden.  Die  gleiche  .schwärzliche  Verfärbung  tritt  wähnmd  der 
Konjug.ttion  der  Infusorien  auf;  ob  sie  durch  kleine  F'ettlriijjfchen  Ixxlingt  wirfl  (xicr,  wie  Maupas  .an- 
gibt  durch  Köirnchcn  von  Paraglykogen,  las.se  ich  dahingestellt 
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Will  man  die  verschiedenen  l'bnnen  der  Kemauflösvmg  studieren,  so  nuiß  man  Pikrinessigsäuro 
prä[)aratc  mit  darauffolgender  Kärhung  in  Bonixkannin  ver\v<^ndcn.  An  den  Präi)aralen,  welche  mit 
Girom-Osmiumsäure,  Pikrokarniin  oder  Reales  Karmin  gewonmm  werden,  sieht  man  nichts  davon.  Bei 
dieser  Prilparationsweise  verlieren  alle  in  das  Protoplasma  geratenen  Kerntcile.  die  Chromidion,  ihre  Färl)- 
liarkcit,  während  umgekehrt  die  Kerne,  soweit  sie  noch  scharf  konturiert  sind,  sich  im  ganzen  viel 
deutlicher  als  l>ei  jeder  anderen  Prä|)ar:itionsweise  färl>en.  Kemrctikulum  und  Kems;ift  erscheinen  rosa, 
die  Nuklcolarkörj>er,  soweit  sie  chromatinfrei  sind,  hräunlic:hrol,  die  chromatinhaltigen  Teile  tief  pur|)um, 
das  Protopl.asma  samt  allen  seinen  Pänschlüssen  gelhlich-brilunlich  in  der  Farbe  der  (.'hromsäunr- 
präjxirate.  Man  könnte  aits  diesen  Beobachtungen  schließen,  daß  die  chromatischen  Teile  bei  ihrem 
Uebertritt  in  das  Protoplasma  sofort  ihre  Beschaffenheit  ändern.  Der  Umsmnd  jedoch,  daß  der  Kem- 
saft  und  das  Kemrctikulum,  welche  bei  anderen  harbungsmethoflen  achromatisch  erscheinen,  sich  gut 
färlnin,  warnt  zur  Vorsicht  Ks  kann  vielleicht  auch  die  moq)holbgische  .Anordnung  der  Teile  für  den 
.Ausfall  der  Färbung  maßgelKfiid  sein,  so  daß  chemische  Unterschiede  der  Substanzen  nicht  so  zum 
AiLsdnick  kommen,  wie  sie  sollten,  oder  sogar  ganz  verdeckt  werden.  Mir  scheint  diese  Deutung  mehr 
Wahrscheinlichkeit  zu  halxm. 

Indem  das  Osmium  verfahren  die  Kerne  äulk^rst  deutlich  her\'ortreten  läßt  ist  es  sehr  geeignet, 
iUx-r  die  Verlireitungswei.se  der  einzelnen  Kerne  und  ihre  relative  Äihl  sich  zu  orientieren.  Beim  Studium 
dieser  Verhältnisse  ist  mir  aufgcfallen,  wie  häufig  innerhalb  eines  und  dcsscllien  .Actinosphaerium  eine 
räumliche  Sonderung  der  Ri«^enkeme  und  der  wenig  <xler  gar  nicht  v<rränderttm  Kenie  nachweisbar 
i.st.  Wie  es  in  Pig.  8,  Taf.  XI  erläutert  ist  .sind  am  tänen  F'nde  alle  kleinen  Kerne  zas;immengcxlrängt, 
am  anderen  Ende  alle  Riesenkenie.  Zur  F>klärung  di«s>er  Verteilung  körnten  zwei  Möglichkeiten  heran- 
gezogen werden. 

i.  Es  sind  zwei  Aktinosphärien  von  verschiedener  Konstitution  miteinander  verschmolzen. 

ln  dem  von  mir  nach  der  Konservierung  untersuchten  Material  halx:  ich  einige  wenige  i’räparate 
gefunden,  in  denen  tatsächlich  eine  solche  Verschmelzung  stattgefundtm  hatte.  Von  zwei  nur  durch  die 
Rindensubstanz  verbundenen  Aktinosphärien  war  das  eine  in  voller  Riesenkembildung,  das  andere  hatte 
normale  Kerne.  Ich  Itedaure  solche  Exemplare  nicht  leitend  beobachtet  und  in  ihrer  Weiterentwickelung 
verfolgt  zu  halten;  die  UnU;rsuchting  würde  von  großem  Interesse  gewesen  -sein;  sie  würde  gezeigt 
halx-n,  inwiew(;it  Itei  Plasmogamien  von  .Aktinosphäritm  eine  Durchdringung  und  Durchmischung  der 
Teile  (‘intritL  Im  Fall  letzteres  sich  nicht  vollzieht,  sondern  die  Territorien  Ixider  'Here  sich  getrennt 
erhalten,  würde  es  mtiglich  gewesen  sein,  zu  entscheiden,  ob  ein  von  der  Vbrschmelzungsfläche  aus- 
gehender Fänfluß  des  einen  Tieres  auf  das  andere  ausgeübt  wird.  Derselbe  wtlrde  möglicherweise  zu 
einer  .Art  Infektion  des  gesunden  Tieres  führen.  Ich  halx:  seiner  Zeit  vergeblich  versucht  die  Frage 
cxperimcntoll  zu  entschitiden,  indem  ich  RittstMikemtiere  und  atis  normahm  Zuchten  stammende  .Aktino- 
sphärien in  innigtr  Berühning  brachte,  um  eintt  Verschmelzung  zu  iKiwirken.  Das  vielfach  wiederholte 
Ex(>eriment  Ist  mir  leider  nicht  geglückt  auch  als  ich  die  Tiere  anschnitt  und  mit  ihrer  Wund- 
fläche näherte. 

Wenn  mir  nun  auch  keine  Ixnvciskräftigen  methcHllschen  Beobachtung<m  zu  fieltote  stehen,  so 
möchte  ich  gleichwohl  auf  Grund  zufiilligtir  Erfahrungen  eine  Bewirkung  von  '1‘ier  auf  Tier  annehmen. 
Zum  Beweis  verweise  ich  auf  FAg.  6,  Taf.  XI.  Es  handelt  sich  hier  um  ein  ActinosphatMitim,  welches 
in  Hungerkullur  gezogen  und  unzweifelhaft  durch  Verschmelzung  mehrerer  kleinerer  Tiere  entstanden 
war.  Man  erkennt  eine  Flauptmas.se,  die  — in  der  F’igur  nach  abwärts  — in  drei  Zipfel  ausläuft  Der 
linke  Zijjfel  verlängert  sich  in  einen  <]uergestcllten  La]JiK-n,  der  mit  dem  mittlertsi  Zipfel  an  einer  Stelle  in 
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cnjivrc  V(;rhinduri)j  j^otrctcn  ist,  mit  dom  rochton  /l[ij>fel  dagojft.!n  nur  locker  verbunden  ist.  Die  llaupt- 
miLs.se  nel>st  dein  mittleren  Zipfel  ist  in  vorgeschrittener  Ritsjonkenibildung  liegriffen.  Die  1 h^-neration 
erstreckt  sich  auf  die  lieiden  Seitenzipfel,  ist  am  ausgesprochensten  an  derer  Basis,  geringer  nach  deren 
Finden.  Die  Kerne  im  (piercn  Dippen  sind  noch  normal,  namentlich  im  Bereich  des  nach  rechts  ge- 
wandten l-'.ndes;  doch  zeigen  sie  .schon  Ixq^nnende  V'ergröfk-rung  und  zwar  da,  wo  der  «juere  l,appen 
vom  linken  Zipfel  aus  seinen  Ursiirung  nimmt  und  zweitens  d.i,  wo  er  mit  dom  mittleren  Zipfel  in 
V'erbindung  getreten  i.st.  Offenlwr  ist  diese  X'erbindung  erst  neuerdings  zu  .stände  gt:kommon;  die  an 
dieser  Stelle  vorhandene  Kemvoränderung  Läßt  sich  nur  so  erkiRren,  daß  der  stark  degenerierte  Mittel- 
zipfcl  auf  «iie  in  Verbindung  getretene  Partie  «nnon  umgostallenden  Einfluß  gewonnen  hat. 

2.  Die  zweite  Erklilrung,  welche  für  den  in  Fig.  8,  Taf.  XI  abgobildetcm  Fall  tlie  mei.sle 
Wahrscheinlichkeit  hat,  nimmt  an,  daß  innerhalb  eines  und  dessell)en  Tieres»  eine  Sonderung  in  kranke 
und  relativ  normale  Teile  cingetreten  i.st  Eine  .solche  Trennung  in  gesunde  und  kranke  Partien  kann 
in  zweierlei  Weise  zu  stände  komnum;  onttveder  daß  der  Prozeß  an  einmn  Ende  des  Tieres  l^egonnen 
hatte  und  nach  dem  .ondenm  Ende  fortgeschritten  war,  oder  daß  anfänglich  degenerierte  und  normale 
Kerne  bunt  durcheinander  gelagert  waren  und  erst  allmählich  eine  .Art  Sortierung  sich  vollzogen  hatte. 
Für  l»ide  Möglichkeiten  lassen  sich  Beobachtungtm  geltend  machen.  Ich  hal>e  gefunden,  daß  der 
Degenerationsprozeß  bei  manchen  .Aktinos|)härien  nur  sehr  wenige  benachbarte  Korne  ergriffen  hatte, 
bei  anderen  .Aktinosphäriim  war  etwa  die  Hälfte  der  Kenie  in  der  ersten  Bildung  von  Nukleolarköq.H;m 
Ircgriffen,  die  andere  Hälfte  war  normal,  und  lx.*iderlei  Kerne  lagen  durch  das  Protojjl.'isma  bunt  zerstn'uL 
In  den  an  Riesenkembildung  erkrankten  Kulturen  halx;  ich  schließlich  hie  und  da  V'orgänge 
lieobachtet,  auf  die  ich  im  folgenden  .Abschnitte  zurückkommen  werde.  Das  Wesentliche  dersell>en 
iHSitcht  darin,  daß  kornreiche  Partien  eines  .Actinosphaerium  geradezu  ausgtstoßen  werden.  Man  findet 
dann  auf  der  Olierfläche  des  .Actinosphaerium  eine  gallertig  körnige  Massr:  mit  zahlnschen  eingestreuten 
Kernen,  die,  obwohl  abgestorlien,  sich  durch  ihre  .Struktur  nocli  als  .Aktinosphärienkenu;  erkennen  l<xs.st:n. 

N.achdem  ich  eine  gimaue  Schildening  der  Riesenkembildung  gegeljen  habe,  muß  ich  noch 
nachtragen,  in  weh;her  Weise  sich  der  eigentümliche  Prozeß  in  n«;inen  Kulturen  entwickelt  hat. 

Ich  halie  schon  in  der  Einleitung  henorgehoben,  daß  ich  zweimal  Cielegenheit  gehabt  halx-,  die 
Dt.-generationserscheinungen  zu  Iwobachten.  das  erste  Mal  im  Winter  1899/1900.  das  zweite  M;d  im 
Winter  1901  2.  Da  ich  durch  die  Untersuchungem  di-s  vorangtgangenen  Jahres  schon  etwas  orientiert 
war,  habe  ich  beim  zweiten  Mal  mein  Material  Issiser  aiLsnutzen  und  genauere  Erfahrungen  sammeln 
können.  Ich  Ix^ginne  daher  mit  der  zweiten  Beolxichtungsreihe. 

I-än«:  große  \Vahrst;heinlichkeit  spricht  dafür,  daß  die  wenigen  Tiere,  mit  denen  ich  im  Januar 
1902  meine  Zuchten  Ijegann,  die  letzten  Reste  der  lebhaften  Vermehningsperiode  des  .Sommers  dar- 
stellten, somit  keine  frisch  aus  den  Cysten  ausgeschläjjften  'Tiere  waren.  Daß  die  großen,  offenbar  aits 
Zu.sammenflicßen  vieler  Individuen  entstamlenen  Tiere  völlig  futterfrei  waren,  erkläre  ich  mir  daraus,  daß 
das  Wasser  des  mit  einer  Eisdecke  btsleckten  Tümjjfls  sicherlich  nur  wenige  Grade  ül>er  o maß  und 
daß  dadurch  die  Ernährung  behindert  war.  Bei  starker  Füttemng  im  warmen  Zimmer  .stiillten  sich  daher 
Ixtld  unzweifelhafte  Symptome  von  Depression  henui-s,  l>ci  einigen  der  zahlreichen  Kultunm,  in  welche 
ich  die  wenigen  .Anfangskulturen  gespalten  hatte,  früher,  lx;i  anderen  sjgiter;  es  wech.selten  Zeiten 
.starker  Fütti;nmg  mit  Zeilen  vollkommener  .A.ssimilationsunfähigkeiL 

Schon  im  Kauf  des  hebntan»  traten  hie  und  da  Riesenkenitiere  in  den  Zuchten  auf,  ohne  daß 
jedoch  der  Degencmtion.sprozeß  weitere  .Ausdehnung  erfahren  hätte.  Dies  war  erst  im  März  der  P'all. 
In  der  zweiu;n  Hälfte  dieses  Monats  breitete  sich  die  Degeneration  .so  weit  aiLS,  daß  am  Ende  des 
Jtiuiich«  PrakwhrifteD.  XI.  41  FeaUchrift  Bniat  HueckaL 
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Monats  von  meintm  zahlreichen  Kulturen  nur  noch  zwei  ülx^rlebtcn.  Auch  aus  diesen  Kulturen  waren 
die  meisten  Individuen  abgestorben  und  nur  wenige  überlelKinde  Tiere  wurden  Ausgang  einer  reichen 
Individuenmenge,  über  deren  weiteres  Schicksal  im  folgenden  Al>schnitt  gehandelt  werden  soll. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  soclsm  geschildert  hal>e,  war  der  Prozell  der  Ri(Ä<mkcmbildung 
im  Winter  1899/1900  verlaufen.  Nachdem  .Aktinosjihärien,  welche  aus  der  Zeit  der  Sommer\'crmehrung 
stammten,  während  des  Oktobers  und  Novemliers  durch  starke  Fütterung  zu  reicher  Vermehrung 
gebracht  worden  waren,  gingen  die  Kulturen  im  Lauf  des  Dezemljers  und  .Anfang  Januar  zum  grüßten 
Teil  zu  Grunde,  .iLso  ungefähr  nach  gleicher  .Andauer  der  Zucht,  wie  im  darauffolgenden  Winter.  Ks 
ist  dies  <lic  Kultur,  fltier  die  ich  schon  in  einer  vorläufigen  .Mitteilung  licrichtet  habe.  Damals  verlegte 
ich  auf  Grund  meiner  an  leliendem  Materiiil  gewonnenen  F.rfahrungim  das  Zustandekommen  des 
Degenerations|)rozc-ssf»  in  die  zweite  Hälfte  des  Dezemliers.  Dieser  Mitteilung  zufolge  würde  ein  kleiner 
Unterschied  im  Verlauf  der  ersten  und  zweiten  Kultur  bestehen.  Die  bei  der  zweiten  Kultur  vor- 
handenen l’nKlromalsymptome,  das  sj>onidi.sche  Auftretem  von  Dtgenerationen  im  zweiten  Monat  der 
Zuirht,  würden  l>ei  der  ersten  Kultur  fehlen.  Ich  halxr  jetzt  das  abgetötete  Mati;rial  der  ersten  Kultur 
noch  einmal  durchgesehen  und  mich  dal>ei  überzeugt,  daß  auch  bei  ihr  im  zweiten  Monat  (dem  Novemljer) 
Riesenkerntiere  .schon  hie  und  da  entwickelt  waren.  Bei  der  ersten  Kultur  habe  ich  offenbar  das  erste 
Auftreten  von  Riesenkemtieren  übersehrm,  weil  ich  auf  die  eigimlüm liehen  Hrscheinungen  nicht  vor- 
liereiiet  war.  Bei  der  zweiten  Kultur  war  meine  .Anfmerk-samkeit  auf  die  mir  aus  früherer  Zeit  lx;kannten 
Vorgänge  gerichtet,  so  daß  mir  die  ersten  diesliezüglichen  Veränderungen  sofort  auffielen. 

Ich  trage  daher  kein  Bedenken,  mich  d.ahin  aaszusprcchen,  daß  in  beiden  Versuchen  ein  ähn- 
liches Au.sgangsmntcrial  unter  gleichartige  Bedingungen  g«;bnurht  im  wos<miIichen  denselben  Ivnt- 
wickelungsgang  genommen  hat.  Ich  lege  mit  Rüdcsicht  auf  die  Aetiologie  der  \'oigänge  Wert  darauf, 
di«si-s  f(»Lzustellen,  weil  es  dadurch  sehr  wahrscheinlich  wird,  daß  die  Veränderungen,  welchi;  der  Bau 
der  .Aktinosphärien  im  Laufe  beider  Kulturen  erfahren  h.at,  eine  unmittelbare  holge  der  angewandten 
Kulturmcthode  ist,  nämlich  der  fortgesetzten  übermäßigen  h'üttcnmg.  Man  hätte  Ja  auch  an  eine 
infektiöse  Frkrankung  der  .Aktinosphärien  d«;nk»rn  können.  Dann  würde  alwT  unverständlich  sein,  daß 
der  h'rknmkungsprozeß  mir  niemals  in  der  Natur,  auch  nicht  in  meinen  früheren  Kulttiren  begegnet 
i.st,  obwohl  ich  doch  nun  .seit  20  Jahren  .Aktinosj)härien  in  großen  Mengen  alljährlich  zu  Unterrichts- 
zwecken kultiviere.  Dagegen  wird  dieser  Tatbestand  verständlich,  wenn  man  die  von  mir  g«gel)ene 
l‘>klänmg  annimmt  Denn  eine  so  intensive  lAUterung,  wie  ich  sie  in  den  lieidcn  Versuchen  durch- 
girführt  halM%  ist  nur  unurr  ganz  IxMondenin  Bislingnngtm  möglich,  wie  sie  in  thrr  Natur  wohl  kaum  je 
erfüllt  sind:  Die  l^esonderen  Bedingungen  Ixsitehen  darin,  daß  m.an  das  Fütterungsmaterial  getrennt 
züchtet  und  aus  der  Kultur  von  lAittertieren  zu  einer  immer  auf  geringe  Zahlen  reduzierten  Aktinosphärien- 
zucht  reichliche  .Mengen  hinzufügt.  Würden  Futter-  und  hreßtiere  in  dersclix'n  Kultur  gehalten  wcKlen 
— untl  so  ist  cs  doch  in  der  Natur  — so  würden  erstere  aiwh  unter  den  günstigsten  Futterl>edingungen 
dun;h  die  übermäßige  Vermehrung  der  letzteren  in  kurzer  Zeit  vemichlot  sein. 

Daß  die  Bildung  der  Riesenkeme  nicht  Ixi  allen  Individuen  einer  Kultur  gleichzeitig  cintritt 
sondern  sich  über  einen  längeren  Zeitraum  erstreckt,  in  einzelnen  Fällen  sc)gar  ganz  ausbleibi,  läßt  sich 
leicht  erklären.  FXt  Grund  ist  darin  gcgelxjn,  <laß  es  l>ei  «len  Zuchten,  wie  ich  sie  durchgeführt  halxj, 
nie  g«;glückt  Ist,  vollkommen  gleiche  Fxistenzixslingungen  für  alle  Aktinosi)härien  zu  .schaffen.  Die 
Stentoren  sammeln  sich  tnit  V'orliebe  in  dichten  Haufen  an  Ix'stimmten  Stellen  des  Zuchtglases.  Die 
zufällig  an  reich  besiedelte  Stellen  gelangenden  .Aktinosphärien  werden  rück-sichtlich  der  Frnährung  vor 
«len  andenm  Ix-günstigt  .sein.  Ich  habe  denn  auch  immer  feststellcn  können,  daß,  wenn  man  .Abkömmlinge 
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eines  un<i  desseUK-n  Ausj;;uijp;tiers  unltT  anscheinend  j;lei<;hcn  B«lingnngcn  züchtet,  floch  binnen  kurzem 
Unterschiwle  im  N’erlauf  der  \'ermehrung  und  Fütterung  vorhanden  sind. 

Ud>er  die  der  Riescnkembildung  vorausgehenden  und  diesellx:  gleichsam  vorbereitenden  Stadien 
mul5  ich  noch  »-iniges  nachtragen.  Die  erste  \'orl>crcitung  wird  durch  andauernde  enorme  Füttening 
und  V(Tmehnmg  Ixtiingt.  Dann  folgt  eine  starke  Depression,  eine  Zeit  in  welcher  unter  Umständen 
wochenlang  die  Aktinosphärien  wwler  fnsesen  noch  .sich  vermehren.  Beginnt  nun  die  Fütterung  von 
neuem,  so  kann  entweder  sofort  die  Riesenkernbildung  einsetzen  oder  erst,  nachdem  einige  Zeit  die 
Vermehrung  und  Fütterung,  wenn  auch  in  lieschränktem  .Malle  angehalten  hatte.  W’enn  die  ersten  .\n- 
tleutungen  von  Riesenkembildung  sich  lwmcrkl)ar  machen,  .sind  die  Aktinosphärien  entwedi;r  arm  an 
Futter  o<ler  ftiti<;rfrei.  Bei  au.sgcsj)rochener  Riesenkembildung  findet  man  nur  aasnahmsweise  noch 
Nahrung  im  Innern  der  Tiere. 

Hat  man  viele  .Xktinosphärien  in  einer  und  derselben  Uhrgkeszucht  so  ist  das  Bild  des  Verlaufes 
gewöhnlich  nicht  so  scharf  attsgeprägl,  wie  ich  cs  hier  geschildert  halxx  da  ja  die  Aktinosphärien  einer 
und  derselben  reich  l)cvölkerti;n  Kultur,  wie  ich  ts  schon  aaseinander  setzte,  sich  immer  etwas  ver- 
schieden f-ntwickeln.  F.in  .s»:hr  charakteristisches  Bild  erhielt  ich  dagegen,  als  ich  einige  wenige  Tien^ 
<liir  in  tiefer  Depres.sion  l>egriffen  waren,  einzeln  für  sich  kultivierte. 

Nicht  jede  tiefe  Depa-ssion  endet  übrigens  mit  r<iesenkembildting;  vielmehr  gibt  es  Depressionen 
nach  deren  Bc<  ndigung  «lie  .Xktinosphärien  noch  Wochen  und  Monate  fortgezüchtet  werden  können. 
Offenbar  mull  schon  vorher  dua;h  die  der  Depression  vorausgegangimc  Kultur  die  Organi.sation  der 
Aktinosphärien  in  tief  greifender  Weise  verändert  worden  sein.  Ich  halie  dah«;r  einige  meiner  Zuchten 
genauer  daraufhin  geprüft,  ob  nicht  schon  in  der  Zeit  vor  der  D«.>pression,  in  der  Zx;it  .starker  Fütterung 
und  Vemtehrung  Ik-sonderheiten  im  Bati  der  .Xktino.sphärien  sich  erkennen  lassen.  Das  ist  in  der  Tat 
auch  der  Fall.  Ich  bcfilKichteU:  eine  Neigung  der  .Aktino.sphärit;n  zur  Kneystierung,  so  daß  trotz  reicher 
Nahamg  hie  und  da  Tiere  in  den  Ruhezastand  ülx-rgingen;  ferner  fand  ich  eine  ganz  l>i;trächtliche 
Kemvergrößerung.  .Schon  viele  Wochen  zuvor  fand  ich  viele  Kerne  auf  0,0t 8 — 0,02  vergrößert;  in 
entsprechender  Weise  konnte  ich  auch  auffallend  große  Kemteilungsfiguren  nachweisen,  z.  B.  Spindeln 
deren  Aet|uatorialplatt<m  0,01 5,  an.statt  0,0 1 1 mm  breit  waren.  Bei  Kernen  deren  Durchmesser  0,028  mm 
das  Doi>pt?lt<,‘  fürs  normaU;n  l)oträgt,  lxg;initt  die  Bildung  des  Nukleolarkörpens.  Es  ist  dann  immer  das 
Chromatin  zu  einer  zentralen  Rosette  konzentriert.  wähn;nd  in  der  Zeit  vorher  es  in  einer  bis  zur  Kem- 
memljran  reichenden  dendritischen  Figur  angeorxinet  Ist 

Das  Protoplasma  zeigt  zu  Beginn  <ler  Rie.senkenibildung  die  Bcst:haffcnheit,  welche  .allen  in 
Depr»2ision  iKgriffenen  Aktinos]iliärit!n  eigentümlich  i.st;  es  Lst  .schwärzlich  trüb  wie  das  Proto])lasma 
konjugierender  Infasorien. 

Nach  Konsenierung  und  Färbung  kann  man  feststellen,  daß  die  Brücken  zwischen  l>enachbarten 
Vakuolen  breit  sind.  Die  tliromidien  in  dim  Brücken  sind  spärlich  und  fein  verteilt,  wie  pulverisiert 
.Auch  zeigen  Kanninpräparate  eine  rötlich  bräunliche  Flirbung,  w»il  die  Chromidien  in  Umwandlung  zu 
Pigm(!nt  Ixrgriffen  sind. 

Die  hier  mitgeteilten  Erfahrungen  lassen  erkennen,  daß  die  Riesenkembildung  d.xs  Findglied  einer 
Reihe  von  Verändeningen  sind,  die  in  ihren  Anfängern  .sich  weit  zurückverfolgen  las.sen.  l.)ieselben  be- 
stehen darin,  daß  tlie  Kerne  sich  imin<;r  mehr  auf  Kosten  des  Protoplasmas  vergrößern.  D,as  Kem- 
w.aehstum  wird  so  kmge  gf'steigert,  bis  die  W.aehstumsintensität  d(T  Kerne  einen  normale-n  V'erlauf  der 
l.jebeasvorgänge  unmöglich  macht  und  so  den  Tod  der  Tiere  vemrsacht  Nach  difrser  Deutung  der 
Befunde  würde  die  Bildung  von  Ric-senkemen  durch  die  starke  F'unktion  der  Zelle  veranlaßt  sein.  Wir 
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würden  in  ihr  einen  F’all  von  pijysioloj'ischer  Degeneration  zu  erblicken  haben,  einer  Degeneration, 
welche  durch  die,  wenn  auch  fllMjrmäßig  gesteigerte,  so  doch  an  und  für  sich  normale  Ix;l>enstätigkeil 
herbeigefOhrt  wird,  dagegen  nicht  die  l‘olge  einer  Krankheit  iin  engeren  Sinne,  einer  Krankheit,  wie 
sie  durch  lelnrndc  Krankheitskeiine,  z.  B.  Bakterien  herlieigeführt  wird. 

Um  nun  meine  Auffassung  noch  weiter  sicher  zu  stellen  und  die  Annahme  einer  infektiösen 
Kranklieit  auszuschließen,  habe  ich  folgende  lixperimente  iuigestellt.  Ich  fing  aus  einer  die  Krankheits- 
symptome zeigenden  Kultur  (linige  noch  gesund  aussehende  Tiert;  heraus  und  züchune  sie  in  reinem 
Wa.sser;  sie  gingen  gleichwohl,  sänulich  unter  Bildung  von  Ritrsenkemen  zu  Grunde.  Ferner  nahm  ich 
aus  Gläsern,  in  d(;nen  die  .-\ktinosi)hUrien  bisher  nicht  überfüttert  worden  waren  und  keine  Krankheit 
herrschte,  zahlreiche  E.xemplare  herau.s  gesellte  ihnen  einige  Tiere  mit  Riesenkemen  hinzu  und  fütterte 
die  kombinierte  Zucht  reichlich  mit  Stentoren.  I rotzilcm  ich  derartige  Kulturen  drei  Wochen  lang  kulti\tcrtc 
und  täglich  kontrollierte,  Inii  keine;  neut;  Riesrinkenibildung  ein;  die  aus  der  infizierten  Kultur  stammenden 
Tiere  .starlx;n  ;dlmählich  ab;  die  übrigen  blielxui  erhalten  und  vermehrten  sich  lebhaft  Nun  wäre  es 
(lenkbar,  daß  die  Aktinosphärien  nur  auf  frühen  .Stadien  der  Degeneration,  bevor  die  Riesenkerne  lx;i 
ihnen  nachweisbar  sind.  Infektiosität  l>esäßen  oder  daß  der  Kninkheitsern.>ger  nicht  direkt  von  Individuum 
auf  Individuum  übertragbar  wäre,  sondern  vorüliergehend  einen  atißerhalb  des  Actinosphaerium  be- 
findlichen Nährlioden  pjtssieren  mü.sse.  Ich  modifizierte  daher  meine  V'ersuche  nach  zwei  Richtungen ; 
ein(!rst;its  benutzte  ich  .Aktino.sphUrien  als  etwaige  Quelle  der  Infektion,  welche  aus  erkrankten  Kulturen 
sUimmten,  aber  selbst  noch  keine  Degenerationserscheinungen  aufwiesen  : andererseits  lx;nutzte  ich  zur 
Infektionskultvtr  den  h'utterltodcn  von  erkrankten  Kulturen,  das  bunte  Durcheinander  von  Bakterien- 
gallerte,  Rflanzcnitsiten,  anderwMtigen  Infusorien  und  Würmern.  Auch  fügte  ich  d(;n  Kulturen,  die  nicht 
infizifrrt  worden  waren,  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  neu  erkrankte  Tiere  zu.  In  der  geschilderten 
mannigf.aeh  modifizierten  Weise  habe  ich  wohl  20  Infektionskulturen  angesetzt,  al>er  mit  dem  gleichen 
negativen  Erfolg. 

Nur  in  zwei  Kulturen  trat  je  ein  krankes 'I'ier,  über  des.sen  Herkunft  ich  nichts  aus.sagen  konnte, 
auf,  und  zwar  in  den  ersten  Tagen  des  V'ersuches.  Der  Befund  läßt  al>cr  nur  die  Deutung  zu,  daß 
außer  den  mit  .Absicht  eingesetzten  und  abgezählten  kranken  Tieren  ein  dem  Substrat  ankleliendes  eben- 
falls erkranktes  Tier  unlwachlcter  Weise  in  die  Infektionskultur  hineingi;niten  war,  oder  daß  ein  er- 
kranktes Tier  sich  geteilt  hatte.  Denn  die  Infektiosität  der  Erkrankung  vorau.sges«;tzt  — wärde  es 
höchst  unwahrscheinlich  erscheinen,  daß  sich  eine  Infektion  am  .Anfang  entwickelt,  alM;r  nicht  auf  die 
übrigen  Tiere  fortgesetzt  habe.  Wenn  nun  auch  die  mitgeteiltcn  Exjx'rimente  die  Möglichkeit,  daß  die 
Bildung  der  Riesenkernc  durch  Krankheitseireger  vemrsacht  ward,  nicht  alKolut  aus.schließen,  so  machen 
sie  diescllx:  d<x:h  im  höchsten  .Maße  unwahrschtrinlich. 


III.  I Iyj)erpUisie  und  Hypertrophie  der  Kerne. 

Von  den  zahlreichen  Einzelkulturcn,  aus  welchen  sich  meine  Aktinosphärienzuchten  in  den  Wintern 
1899/1900  und  i(}oi;'i902  zusammensetzten,  waren  die  meisten  in  der  W'eise,  wie  ich  es  im  vorigen 
■Abschnitt  auseinanders<;tzU;,  im  I.iiufc  de«  dritten  Monates  unter  Riesenkembildung  oder  infolge 
intensiver  Depnssion  ganz  ausgestorlxin ; von  einigen  dagegen  war  ein  kleiner  Bestand  von  .Aktino- 
sphärien übrig  geblieben,  die  sich  dann  noch  längere  Zeit  weiter  kultivienjn  ließen.  Bei  meinem  ersten 
Zuchtversuch  (1899/1900)  ließ  ich  die  Kultur  leider  eingehen,  nachdem  im  I.aufe  des  ersten  Monats 
keine  weiteren  l>esondcrs  auffälligen  hirscheinungen  eingetreten  waren,  Ixi  dem  zweiten  (1901/1902} 
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führte  ich  die  Kulturen  noch  weitere  3 Monate  fort  l>is  auch  <iic  letzten  Individuen  abgestorben  waren. 
Diese  fortgesetzten  Kulturen  machten  mich  mit  neuen  inteixis-santen  Erscheinungen  Ijckannt  welche  ich 
nun  noch  nachtragen  muß. 

.'Ms  E.nde  .März  1902  die  meisten  meiner  Kulturen  im  Absterben  waren,  mußte  ich  am  28.  März 
!<>02  IO  Tage  verrei.sen.  Die  noch  übrigen  acht  L'hrgllLsch«;n  mit  .Aktinosphärien  versah  ich  mit 
Weisungen,  wie  die  Tiere  zu  verpflegen  seien,  und  Kat  Herrn  Dr.  Scheei,  die  Verpflegung  zu  Oljer- 
nehmcn.  .Ms  ich  wieder  von  der  RcLse  zurückkam,  waren  noch  zwei  Kulturen  übrig,  bei  denen  nun- 
mehr erneute  lebhafte  Vermehning  und  Ernährung  täntrat  Von  diesen  zwei  Kulturen  ließ  sich  die  eine 
bis  Ende  Juni  kultivien;n.  In  ihr  trat  noch  einmal  vorülxjrgehend  Ri(a>enkembilclung  ein,  welcher  al'ier 
nicht  sämtliche  Tiere  zum  Ojifer  fielen.  Der  Rest  welcher  die  Zeit  der  Riesenkembildung  ttberstanden 
hatte,  ging  schließlich  unter  den  Symptomen  sutrker  Pigmentbildung  und  intensiver  Depression  zu 
Eirunde,  üb  noch  außerdem  liesondcre  Voigänge  zu  beobachten  sind,  k;wn  ich  nicht  sagen,  da  it:h 
das  eingeli-gte  Material  n<K;h  nicht  eingehend  untersucht  habe.  Ich  werde  in  einer  sjwtercn  Publikation 
noch  einmal  auf  d.xssell>e  zurückkoiumen.  Die  zweite  Kultur  endete  Anfang  Juni;  sie  nahm  einen  Ixsionders 
iiueres-santen  V'erlauf,  über  den  ich  auf  (jrund  genauer  Untersuchungen  nunmehr  lierichten  werde. 

Ich  hatte  am  28.  März  die  betreffende  Kultur  in  folgerndem  Zustande  verlas.sen.  Nach  starker 
l'üttenmg  am  25.  .März  war  am  26.  März  Depn'ssion  eingetreten.  .Am  27.  und  28.  März  waren  viele 
kleine  Tien;  vorhanden,  dazu  einige  größere  aus  A’erschmelzung  von  mehreren  Einzeltieren  entstandene 
Klum]x;n.  Die  größeren  Klumixm  waren  sehr  reich  an  Kernen  und  enthielten  enorm  viele  in  bräun- 
licher Verfärbung  iK’griffene  CHiromidien.  Die  kleineren  Tiere,  welche  nach  meinem  Dafürhalten  aus  den 
größeren  durch  Zerteilung  entstanden  waren,  enthielten  im  Inneren  bräunliches  Pigment,  häufig  um  große 
leere  Vakuolen  (wie  entleerte  Nahrungsvakuolen)  imgehäuft.  I3ei  den  größeren  Tieren  hatten  die  Kerne 
noch  die  normale  Größe  {o,oi.\),  zeigten  al>er  l>eginnende  Zentralisation  des  Oiromatins,  wie  ich  sie  in 
einer  früheren  Arbeit  schon  l>eschriel)en  habe:  das  Zentnim  <ler  Chromatinrosette  war  intensiver  rot  als 
die  («ripheren  Teile.  B«.'i  den  kleinenm  herrschten  Kerne  von  0,012  mm  Durchmesser  vor.  ln  ihnen 
war  das  Chnimatin  zu  einem  kleinen  zentralen  Kö)i-pt:r  verdichtet;  in  sehr  vielen  I'Tillcn  war  ferner  die 
Nukleolarma.s.se  zu  1 oder  2 kleinen  chrnmatinfreien,  vakuolisierten  Körpern  angtÄchwollen.  Es  war  im 
kleinen  eingetreten,  was  ich  für  die  ersten  Stadien  der  nukleolaren  Riesenkerne  geschildert  hatte.  Selten 
fanden  sich  schon  Kerne,  wie  sie  in  der  Folge  immer  häufiger  wurden:  ein  wenig  vergrößert,  mit 
mehreren  blitsigen  Nukleoli,  die  allt»  Chromatin  enthielten. 

.Als  ich  dann  am  7.  .April  die  Beobachtung  neu  aufn.ahm,  fand  ich  .Aktinosphärien  von  zweierlei  .Art, 
zunächst  einmal  viele  größere  und  kleinere  futterlose  klumpige  Tiere,  welche  außerordentlich  an  die  oben 
geschilderten  Chromidialtiere  erinnerten;  sie  hatten  meist  keine  P.seudopodicn  o<Icr  nur  noch  Reste  von 
solchen,  rollten  im  Uhrglas  herum;  auch  war  RindiMi-  und  Marksubstanz  kaum  unterschieden.  D.as 
ganze  Innere  erwitsi  sich  bei  genauer  Untersuchung  gefärbter  Tiere  gimz  von  chromati.schen  Riisicnkernen 
durcEselzL  Die  kleiirsten  dersellien  waren  0,04  mm  groß  mit  einem  zentralen,  0.014  großen  (.liromatin- 
körfier,  die  größten  waren  oval,  0,1  mm  lang,  0,07  mm  breit,  ihr  Chromatinkörper  0,085  it'f'  kuig,  0,024 
mm  breit.  Aeußerst  selten  waren  in  der  Chromatinrosette  i — 2 vakuolLsierte  Riesennukleoli  entstanden. 
Das  Kemreticulum  der  kleineren  Kerne  war  locker,  das  der  größeren  sehr  engmaschig.  Die  Kerne 
waren  von  dichten  Giromidialmas.sen  umgelien,  während  die  Hauptmas.se  di:s  Protoplasmas  ein  bräun- 
lichts  Kolorit  zeigte.  Ein  Kulturvcrsuch  mit  derartig  hochgradig  veränderten  Aktino.sphärien  ergtib,  daß 
.sic  sich  nicht  mehr  erholten ; sie  wandelten  sich  lx:im  Tode  in  bräunliche  Massen  um,  in  denen  die  ver- 
größerten Kerne  n<x:h  eingeschIos.sen  wartm. 
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Der  jjrftßte  Teil  der  Kultur  l)estand  aus  klonen  oder  mäßij;  jrrolJen,  sehr  gut  aussehenden  Tieren 
mit  reichlichen  l’seudopodien  und  deutlich  differenzierter  Mark-  und  Kindensul>stanz.  Die  meisten  der- 
selben waren  futterfrei;  ihr  ProiopliLsma  war  diffus  und  reichlich  von  Chromatink^imchen  durchs<!tzt 
oder  in  bräunlicher  Verfärbung.  futternden  'l'ieren  war  das  Protoplasma  licht.  Die  Kerne  waren 

ganz  ungewöhnlich  zahlreich,  zugleich  auffallend  klein,  '/t — ^/«  so  groll  wi(;  normale  (0,007—0,01  mm);  sie 
besaßen  die  gewöhnliche  Struktur,  ein  Reticulum,  in  dem  das  Chromatin  reiche  N’erlstelungen  bildete. 
Kchte  Nukleoli,  wie  ich  sie  l'inde  März  gefunden  hatte,  waren  nicht  mehr  vorhanden.  Selten  wanm 
schwjieh  vergrößerte  Kerne  mit  einem  einzigen  oder  mehreren  kleinen  chromatischen  Nukleoli.  Letztere 
waren,  wie  ich  es  für  die  .Mitötung  vom  27.  März  gx!s<'hildert  halx^  vakuolisit;rt 

Diese  Befunde  von  kleinkernigon  .Aktinosphärien  veranlaßten  mich,  die  aus  frilhenin  Stadien 
meiner  Kultur  abgetöteten  Aktinosphärien,  das  aus  dem  Januar,  Pebntar  und  März  .stammende  Material, 
noch  einmal  atif  die  Kemgröße  hin  genauer  zu  untersuchen.  D.il.>ei  stellte  cs  sich  herau-s  daß  auf- 
falkrnd  kleinkeniige  Formen  .schon  im  Februar  vereinzelt  aufgelreten  wanrn,  daß  sie  sich  im  Diufe  des 
März  etwas  an  Zahl  vermehrt  hatten.  Immerhin  bildeten  sie  eine  unl)edeutende  Minderheit  Im  all- 
gemeinen herrschte  die  normale  Kt'mgröße,  Kerne  von  0,014  nttn»  dazwischen  einzelne  Kerne  bis  zu 
0,018  mm.  Bei  dics«;n  Ih-stimmimgen  blielK-n  junge,  noch  nicht  lange  aus  Teilung  hervorgegangene 
Kerne  unlMiröcksichtigt  Fs  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  normalkernigen  Fomu;n  der  Riesenkem- 
bildung  verfallen  waren,  daß  dagegen  der  L'eliergang  zu  einer  kleineren  Kernform  eine  .Minderzahl  vom 
Untergange  gerettet  hatte. 

Die  kleinen  und  zugleich  auch  kleinkemigen  .Aktinosphärien  wurden  das  Ausgangsmaterial  für 
eine  durch  ganz  imonne  P'utterkraft  und  N'ermchningsfähigkeit  au-sgezeichnete  Kultur,  die  in  ihrem 
ganzen  Hal)itu.s,  in  der  Beschaffenheit  der  Kerne,  in  ihren  Stoffweckselprodukten.  in  ihrem  V'erhalten  lx;i 
der  Pmcy.stierung  so  ttlierraschende  Besonderheiten  entwickelte,  daß  sie  eine  eingehende  Schilderung 
verlangt. 

Schon  am  8.  April,  einen  Tag  n.ach  erneuter  .Aufnahme  meiner  Untersuchungc-n,  l>egann  eine  riesige 
FfltUrrung,  welche  bis  zum  9.  .Mai  im  wesentlichen  fortdauerte,  wenn  auch  Tage  vorkamen,  an  denirn  die 
Nahrungsaufnahme  etwas  herabgesetzt  war.  Nur  am  18.  April  verzeichnen  meine  Notizen  ein  allgemeines 
Aufliöron  der  Kmährung.  Am  9.  und  10.  Mai  sistierte  die  Nahnmgsaufnahme  alK*rmals,  wairde  am  1 1. 
wieder  stark,  nahm  am  1 2.  wieder  ab  und  so  .schwankte  von  nun  an  die  Füttt'rungsintensität  bis  zum 
23.  .Mai  auf  und  ab,  bis  eine  ausgesi>rochene,  tagelang  anhaltende  Dejire.ssion  eintrat.  Während  diisan" 
D<-pres.sionszeit  fing  hier  und  da  wieder  Fmähnmg  in  mäßigem  firade  an.  Schließlich  starb  alier  die 
Kultur  in  den  ersten  Tagen  des  Juni  völlig  aus.  W’ir  können  sr>mit  in  tler  mit  dem  April  tieginnenden 
und  dem  Anfang  Juni  zu  Kndc  gehenden  Kultuqieriode  zwei  Zeiträume  unterscheiden,  bis  zum  9.  Mai 
eine  Zeit  nahezu  ununterbrfH^hi.nier  enormiir  h'üttmamg  und  AAirmehrung,  von  da  ab  eine  mit  dem  Unter- 
gang aljschlielknde  Zeit  I>eständig  hin  und  her  .schwtuikender  FüttertingsintensitäL 

Im  Verlauf  der  starken  Futterperiode  stieg  die  Masse  der  Aktinosphärien  so  ganz  außergewöhnlich, 
daß  ich  immer  wieder  viel  Material  abtöten  und  netie  Zweigkulturen,  namentlich  Uungerkulturen  an- 
legen  mußte.  Dalwi  entwickelte  sich  eine  auch  in  di«;  zweite  Periode  hinein  fortiiauemdc  Tendenz  zur 
\’erschmclzting  und  V«;rklumpung  der  .Aktiuosphäri«;n,  wie  ich  .sie  nie  wieder  bts)bai;htet  halt«;.  Zwar 
kamirn  immer  wieder  Tage  vor,  an  denen  viele  einzelne  kleine  Tiere  zu  finden  waren  oder  die  Kultur 
fast  nur  aus  Kinzcitieren  bestand,  ln  der  Regel  aller  bekam  man  den  Eindruck  von  riesigen  Pla.v 
modien,  welche  sich  verästelten,  anastomosierten,  «len  Nährhoilen  nach  allen  Richtungen  durchsetzten, 
so  daß  man  kaum  die  .Aasdehnung  «im-s  Ti«;rkompl«'xes  lK;stimnu;n  könnt«;.  Fig.  8,  Taf.  IX  gibt  einen 
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Teil  eines  solchen  lMa.smo<lijim  aus  der  zweiten  PericKle,  <ler  Periode  abnehmender  Ftitterung,  l>ei 
schwacher  V’erj^rOlSening  wieder. 

Unzweifelhaft  unterscheiden  sich  die  umgezüchteten  Tiere  von  gewöhnlichen  Tieren  durch  größerren 
FlOssigkeitsgehalt.  Ich  entnehme  dies  aus  ihrer  auffallenden  Weichheit,  aus  der  Art,  wie  sie  sich  dehnen 
ließen.  Atißeniewöhnlich  vakuolisiert  war  der  Köq>or  dat)ei  nicht,  so  daß  man  die  weiche  Beschaffenheit 
der  Tiere  aus  dem  Hü.ssigkeiLsgehali  des  Protoplasma  erklSren  muß. 

In  den  Figg.  7 u.  « erkennt  man  noch  eine  weitere  .auffällige  Figentttmlichkeit  der  .^ktinosijhärien. 
Ihre  Marksul>stanz  füllte  sich  mit  fortschreitender  Zucht  immer  mehr  mit  st.ark  lichtbrechenden  Körnchen, 
.so  daß  sie  bei  durchfallend<;m  licht  schwarz,  lx;i  auffallendem  licht  kreideweiß  aussahen.  Dieses  auch 
während  <icr  Kneystierung  so  charakteristische  knidige  .•\ussehen  war  am  auffälligsten  in  den  letzten 
Wochen,  l«-sonders  kurz  bevor  die  Kultur  zu  Ende  ging.  Auch  auf  früheren  Stadien  wurde  es  gesteigert, 
wenn  in.an  Tiere  hungern  ließ;  man  konnte  dann  leicht  getäuscht  werden,  daß  m.an  solche  kreideweiße 
Punkte  schon  für  Cysten  hielt,  während  sie  tatsächlich  von  Aktinosphärien  gebildet  wurden,  welche  noch 
alle  Pseudopoditm  Ixsaßen  und  sehr  häufig  auch  später  nicht  die  hahigkeit  zur  Encystierung  entwickelten. 
Wo  die  kreidige  Ihs<t;haffenheit  Ixsondcrs  deutlich  entwickelt  war,  war  die  firenze  von  Rinde  und  Mark- 
sul)SUinz  ganz  .außergewöhnlich  scharf  gezogen,  ähnlich  etwii,  wie  die  Contralk.a|jsel  cints;  R.adiolars  vom 
extr;ikaj>sulären  Weichkörper  getrennt  ist  (Flg.  7,  T.af.  IX). 

Die  kreideweißen,  resp.  schwarzen  Tiere  s.ahen  meist  nicht  gleichmäßig  aus,  sondern  hatten  eine 
fleckige  marmorierte  Zeichnung,  welche  besonders  Inji  großen  Exemplaren  auffiel.  Zum  Teil  hing  die 
Zeichnung  damit  zits;»mmen,  daß  die  großen  Plasm<xlien  aus  vielem  kleinen  Tieren  zus,ammengefloss<;n 
waren  und  daher  Reste  der  Rindenschicht  in  die  Marksubstanz  ein.schnitten  oder  in  ihr  Inseln  erzeugten. 
.Mk-t  auch  ganz  einheitlich  abgerundete  kugelige  Tiere  Ijesjißen  d.as  fleckige  .Aussehen,  zum  Zeichen, 
daß  die  .stark  lichtbrechenden  Körnchen  stellenweise  dichter  .angehäuft  sind.  Wir  werden  die  Firklärung 
hierfür  lx;i  der  Bt’sprcchung  dcT  Kemverändenmg  kennen  lernen. 

Merkwürdige  stark  lichtbrix;henihr  Könuir  und  KöqxTChen  fanden  sich  endlich  auch  in  der 
Kindenschii:ht,  wo  sie  im  Innern  der  Vakuolen  lagen  und  kleine  Haufen  erzeugten.  I)it*se  Körner- 
haufen sind  es,  welche  in  lüg.  8 zu  den  vielen  dunklen  Hecken  Veranlassung  gegel)en  halxrn,  welche 
in  den  hellen  aus  V'akuolcn  der  Rinden-schicht  iK-stchenden  Partien  eingeschlossen  sind.  Sie  ergeben 
lieim  Abtöten  in  Pikrinessigsäure  eine  mt^rkwürdige  Ri-aktion.  Kurz  nach  .Anwendung  des  Reagens 
wandeltim  .sich  nämlich  die  Könierh.aufen  in  kri.stallini.sche  PlätUthem  un<i  Nadeln  um.  Ich  hätte  gern 
die  Kristallform  der  merkwürdigen,  sich  im  Wasser  und  Alkohol  äußerst  leicht  lösenden  Körperchen 
festgeslellt,  um  so  vielleicht  ihre  chemi.sche  Konstitution  erschließen  zu  können.  Ich  haix?  mich  desh.alb 
mit  meinem  Herrn  Kollegen  (iRorn  ins  Einvernehmen  gesetzt.  Leider  stellte  es  sich  heraus,  daß  die 
Krist.aile  zu  klein,  ihre  Winkel  zu  tind<;utlich  w.an.-n,  als  daß  .sie  eine  kristallographische  Bestimmung 
<;rmöglicht  hätten.  D.a  ich  di»;  Kristalle  in  keiner  meiner  vielen  .Aktimesphäricnkulturcn  bei  den  zahl- 

reichen .Abtöttingen  in  Pikrinessigsäure  wieder  gefunden  halx>,  komme  ich  zum  R(nultat,  daß  eigt.m- 
tümliche  Stoffwechselprodukte  bei  der  uns  beschäftigenden  Kultur  gebildet  worden  sind. 

Die  vorstehende  Schildenmg  des  allgemeinen  1 labittis  der  merkwürdigen  .Actinosph.a«;rium-Kultur 
halx:  ich  noch  zu  vervollständigen,  ind»;m  ich  atif  die  .Art,  wn»;  das  .Alwtorlxm  vor  sich  ging,  genauer  eing<;hc. 
-•\Ls  die  N.ahrungsaufnahme  .aufhtörte,  lösten  sich  die  gr<")ß»;n*n  .Aktinos])härienklum|x,’n  in  kleinere  Stücke  auf. 
Diese  wairden  immer  seltener,  ohne  daß  ich  mir  lange  Zeit  ihr  Verschwinden  hätte  erklären  können,  bis 
es  mir  gelang,  folgenden  Vorgang  zu  Ix-olxichten.  Unter  dem  Auge  des  BtKilMichters  jjlatzten  die 
Aktinosj)härien  und  entl«x;rtcn  t1«;n  größt»‘n  Teil  ihrer  .Marksubstanz.  Die  V^akuolen  der  Rinde  drängten 
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g«>j^en  die  Marktnas.se  vor,  von  welcher  nur  schw,iche  Kömehenhaufen  erhalten  blieben.  Nicht  lange 
darauf  zerfiel  das  ganze  Tier. 

Nachdem  ich  so  alles,  was  die  Hcobachtung  der  lelxmden  Tiere  gefördert  hat,  zusammcngestellt 
halx;,  kommt;  ich  zu  dem  Wichtigstem,  nämlich  zur  Besprechung  der  V’eränderungen  am  Kemapjtarat, 
welche  während  der  Zucht  sich  entwickelt  halben.  Dieselljen  sind  nicht  so  auffällig  wie  die  in  Kapitel  1 
und  2 Itesprochonen  Erscheinungen,  aber  von  gleichem  Interesse  wie  jene.  Sie  l)e.stehen  in  einer  \'er- 
mehrung  der  Komsubstanz,  welche  alxir  sowohl  in  einer  V«;rmehntng  der  Zahl  als  auch  in  einem 
(iröften Wachstum  der  Einzelkeme  zum  .Ausdruck  kommt. 

Wir  hatten  gesehen,  daß  die  Tiere,  von  welchen  die  in  Rede  stehende  Kultur  absUmmte,  al>- 
norm  kleine  Kerne  in  kolossaler  Menge  hatten.  Diese  eigentümliche  Beschaffenheit  der  Kerne  blieb 
zunächst  gewahrt.  Während  des  ganzen  Aprils  war  die  Kultur  ausgezeichnet  durch  die  Zalil  und 
Kleinheit  der  Kerne,  wodurch  sie  in  cini;n  .scharfen  Kontrast  zu  dt;n  im  I.iiufe  des  März  beob- 
achteten Riesenkcnibildungen  verschiedenster  .Art  trat.  Nur  allmählich  sfieg  die  Kemgrößc  gegen 
Ende  des  Monates  wieder  auf  das  normale  Maß.  Ich  erläutere  dies  durch  einige  Angaben:  7.  April 
Kerne  0,007 — 0,011  mm:  14.  April  Kerne  0,009 — 0,011.  selten  0,014;  25.  April  Kerne  0,011 — 0,012; 
26.  April  0,011,  sehr  häufig  0,014.  I"  einer  vom  2.  Mai  stammenden  .Abtötung  fand  ich  vielfach  noch 
Tiere  mit  0,01  Kernen,  d<x:h  ül>erwogen  jetzt  die  Tiere  mit  0,014 — 0,016  mm.  Angalxjn  über  Kem- 
maße  halxm  etwas  Mißliches  lx;i  Tieren,  die  .selbst  in  starker  Vermehrung  sind,  l)ei  denen  daher  auch 
die  Kerne  sich  lebhaft  teilen.  Aius  der  Teilung  hervorgegangene  Kerne  sind  klein  und  schwellen  erst 
allmählich  tan.  Man  könnte  nun  stets  die  Maximalgrölten  der  Kerne  wählen.  .Allein  auch  das  ist  nicht 
•SO  einfach  bei  einem  'Her,  das  mehrere  ifundt;rt,  wenn  verschmolzene  Komplexe  von  Tieren  voriiegen, 
mehrere  Tausend  Kerne  enthält  Dazu  kommt,  daß  nach  meinen  Erfahrungen  einzelne  abnorm  große  Kerne 
in  jedem  Actinosphaerium  Vorkommen.  Es  gibt  nur  einen  Weg,  Ix-züglich  der  Normalgröße  von 
Kernen  sichere  Resultate  zu  erzielen,  freilich  ein  sehr  mühsamer,  wenn  man  Kerne  in  Kara-okinese 
mißt,  und  beim  Vergleich  immer  genau  korrespondierende  Stadien  wählt. 

Ich  hal)e  diesen  Weg  daher  eingisichlagen  und  einige  erläuternde  Daten  dabei  gewonnen.  Ich 
wählte  für  meine  .Messungen  3 Zastände  der  Kernteilung:  I.  den  Zustand,  in  welchem  alUs:  Chromatin 
zu  einem  zentr.alen  dichten  Klumpen  zusammengeb.allt  ist;  II.  die  Zeit  der  Aecpiatorialplatte ; III.  die 
Zeit  der  auseinander  getretenen.  alx;r  noch  nicht  halbkugelig  eingekrümmten  Seitenplatten.  Ich  maß 
den  Durchmes-ser  d«s  Chromatinklum])ens  und  die  Bn;ite  von  Seiten-  und  Acx]uatori;ilpIatten.  Ich  gelie 
ülx;r  meine  Mc-ssungen  folgende  Talx;lle: 


7.  Jan. 

»4,  Jon, 

5.  M.1nc 

5.  Mirf 

!•>.  April 

25.  April 

27.  April 

7.  Mat 

9.  Mai 

!. 

0.01  1 

— 0,01 1 

0,0085 

0.O0S5 

0,009  - 0.01 1 

0,01 1 

0,012 

11. 

III. 

0^014 

o/>i4 

O.0C2 

0,015 

0^12—0,015 
0,01 1—0,012 

ojat  1 —0.015 
0.01 1 

0,013—0,014 

0,013 

0.015 

Diese  Zahlen  Ia.ssen  ebenfalls  erkennen,  daß  im  April  eine  Abnahme  der  Kemgröße  eingetreten 
war,  welche  alxT  bis  zum  Anfang  Mai  aasgeglichim  wtirde. 

Schon  während  dt«  .Aprils  namentlich  gegen  Ende  des  .MonaU»  fanden  sich  zwischen  den  ge- 
wöhnlichen kleinen  Kenten  erheblich  größere,  meist  von  ovaler  Gestalt  etwa  so  groß  wie  zwei  ver- 
schmolzene Kerne.  Das  Chromatin  war  in  ihnen  in  verästelten  Strängen  verteilt.  Sie  sind  als  die  ersten 
N^orboten  einer  alx;rmaligcn  Kemvergrößening  anzusehen,  welche  den  Aktinosphärien  aus  dem  Monat 
Mai  im  al>getöteten  ZusUind  ein  .st;hr  merkwürdiges  Gepräge  verlieh.  Zur  Charakteristik  dieser 
erneuten  Kemvergrößening  möchte  ich  gleich  hit;r  schon  her\’orhelx‘n,  daß  sie  sich  ganz  erheblich  von 
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der  fröh«*n;n  Rits«;nk<Tnhildunji-  unterscheidet:  vvefler  erreicht  sie  die  aufjerordentlichen  flrade  derseUten, 
nfx:h  aiu:h  zeijft  sie  die  tiefjjreifendeii  \''erJlnderun.<jen  der  Kemsirukiur,  welche  sell>st  t)oi  den  chromatischen 
Riesenkemen  vorhanden  sind.  Ich  werde  .sie  daher  mit  einem  Ix-sonderen  Namen  Ixilegen  und  von 
„hy[K‘rtrophischcn  Kernen“  spreclien. 

Aktinosphärien  aus  der  Peri(xle  der  Kemhy|)ertrophie  lassen  dreierlei  Kemformen  erkennen: 
1)  Kerne  welche  aus  einer  Teiluni;  neu  hervwjjejjangen  .sind  und  im  folgenden  nicht  weiter  Ixirücksichtigt 
werden  sollen,  2)  Kerne  von  mehr  oder  minder  normaler  Struktur  und  Gröläe,  3)  in  HyixTtro]>hie  Ixt- 
griffene  !*'ormcn.  Es  i.st  selbstverständlich,  daß  zwischen  2 und  3 keine  scharfe  Grenze  gezogen 
werden  kann. 

Als  nonnale  Kerne  Ixateichne  ich  solche,  deren  I )urchmes.s<;r  zwischen  0,01 4 und  0,020  mm  schwankt 
Sie  enthalten  eine  rhromalinro.sette,  welche  das  periphere  Kemreticulum  frei  läßt  Sie  werden  im  Ver- 
laufe der  Kultur  immer  seltener;  auch  stellt  sich  heraus  daß  die  im  April  schon  erkennbare  Größen- 
zunahmc  fortdauert,  so  daß  die  relative  Zahl  von  0,02  mm  großen  Kernen  immer  mehr  zunimmt 

Die  hyfxrtrophi.schen  Kerne  weichen  in  Form,  Größe  und  Struktur  von  gewöhnlichen  Aktino- 
sphärienkernen  ab,  sind  auch  viel  mannigfaltiger  gel>aut  und  verlangen  daher  eine  genauere  Ihsj)rechung. 

\\'as  Größe  und  Form  anlangt  so  hal>en  die  abnormen  Kerne  Durchmes.ser  von  0,021 — 0,035, 
selten  0,04  mm.  Sehr  häufig  sind  ovale  Kerne,  dazwischen  .alxr  auch  kugelige  Formen. 

Hinsichtlich  der  Stniktur  kommt  in  erster  Linie  die  Anordnung  des  Chromatins  in  Frage.  Man 
kann  hier  eine  F.nlwickehingsreihe  aufstellen  (Taf.  X,  Fig.  5,  6k  Gewis.se  Kerne,  und  zwar  meist  solche  von 
ovaler  Gestalt,  zeigen  cI.'ls  l'hromatin  durch  d.xs  g.anze  Kemnetz  bis  nahe  an  die  Oberfläche  verteilt  und  zwar 
in  außergewöhnlicher  Menge,  so  daß  man  sie  mit  einem  der  pathologischen  .Anatomie  entnommenen  Aus- 
druck hyperchromatisch  nennen  kann.  .Aus  ihnen  läßt  sich  leicht  eine  zweite  Kemform  ableiten: 
im  Reticulum  liirgen  zahlreiche  chromatische  Nucleoli,  die  sich  noch  mit  kurzen  strahligen  Aitsläufem 
auf  die  Bäikchen  d<s>  Kemgerilsus  fortsetzen:  sie  sind  offenbar  dafhm'h  entstanden,  daß  das  Chrnmatin 
sich  aus  dem  Reticulum  zurttckgezogen  und  auf  wenige  Stellen  konzentriert  hat.  Für  eine  dritU;  Kern- 
form sind  zahlreiche  scharf  umschriebene  chrom,atlsche  Nucleoli  chanikteri.sti.sch,  die  in  ihrem  Inneren 
eine  Vakuole  enthalten.  Kerne  mit  wenigen  chromatischen  Nukleolarblasen  leiten  über  zu  Kernen  mit 
einem  einzigen  großen  vakuolisierten  Nucleolus.  Sind  in  des-sen  Innerem  die  Vakuolen  zu  einer  einheit- 
lichen Hlase  ziLsammengeflos.sen,  so  Ist  sehr  häufig  die  eine  .Seite  der  I lohlkugcl  (nach  Art  einer  in 
Gastrulation  Ixgriffenen  Blastula)  einge.stülpt.  Die  uninukleolaren  Kerne  sind  aasnalimslos  kugelig;  um 
den  Nucleolus  sind  die  Maschen  des  Kemnetzes  .auffallend  regelmäßig  mdial  angeordnet. 

D.as  KemgerOst  ist  in  den  bcsprtX'henen  Kemformen  nicht  immer  gleich.  Auch  hier  kann  m.an 
eine  Reihe  konstatieren,  lutginnend  mit  Kernen,  deren  Gerüst  feinmaschig,  zart  und  körnig  ist,  emdigend 
mit  Kcmr-n  mit  grobmaschigen,  homogenen,  hart  gezeichneten  Gerüstltalkrm.  Stets  Ist  das  Kemgerüst 
g«gen  d.as  angrenzende  Protopkasma  scharf  durch  eine  membranartige  Verdichtung  abge.setzt,  wodurch 
sich  die  h^^x'rtrophischen  Kerne  wasentlich  von  den  chromatischen  Riesenkemen  unterscheiden.  Im 
allgemeinen  korresjxtnriieren  die  beiden  aufgrsitellum  Reihen  der  Chromatinumkagening  und  der  V'er- 
ändentngen  ths  Reticulums  mitein.ander. 

Das  Kemgerüst  mit  grobmaschigem  Gefüge  hat  an  meinen  Präjtaraten,  die  in  Pikrin-Essigsäure 
konseta'iert  und  in  Boraxkarmin  gut  gefärbt  waren,  einen  merkwürdig  .schmutziggelben  Farl>enton.  Der- 
sellxi  ist  besonders  .ausgeprägt  an  Kernen,  wr;Iche  vollkommen  chromatinfrei  geworden  sind  und  daher  an 
Aktinosphärien,  welche  im  ganzen  bi:tnichtet  werden,  leicht  ülx;rsehen  wertlen  können.  Diitst;  achromatlsr;hcn 
Kerne  enthalten  meist  noch  <‘inen  .achromatischen  Nucleolus,  der  im  Zentrum  liegt  noch  häufiger  alier 
Jentäche  DoiliicbrifteD.  XI.  42  FMUebritt  Krott  Htcckel. 
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\v.mdständig  Lst;  andere  Kerne  Ixsitehen  nur  aus  d<rm  Kt^rngenlst  In  diesen  sich  gar  nicht  ntehr 
färbenden  Kernen  ist  das  Chromalin  offenbar  vollkommen  dt^eneriert.  Nach  dem  Aussehen  des  zurück^ 
bleil)enden  Reticulum  zu  schließen,  kann  die  Qjromatindegeneration  sowohl  auf  dem  Stadium  feiner 
(."hromatinverteilung  zu  Stande  kommen,  als  auch  und  zwar  häufiger  auf  dem  Stadium  des  zentralisierten 
Nucleolus.  Wir  werden  hier  mit  einem  auffallenden  Untcrst:hied  zu  den  chromatischen  Riesenkemen  des 
vorigen  Kapitels  bekannt.  13ort  löste  sich  zuni'u:h.sl  das  Reticulum  auf,  das  Chromatin  blieb  lange  noch  im 
Protoplasma  in  Form  von  Chromidien  oder  großen  Chromatinkörjjem  erhalten.  Hier  leistet  das  Kem- 
gerüst  der  Zerstörung  Widerstand;  es  geht  erst  allmählich  unter  Schnimpfung  zu  Gntndc.  Der  L'nter- 
•schic-d  erklärt  sich  daraus,  daß  bei  chromatischen  Riesenkemen  keine  Kemmemhran  zu  erkennen  i.sl  und 
das  Reticulum  sich  kaum  vom  Protoplasma  unterscheidet,  wiihnmd  die  hyixirchromatischen  und  achro- 
matischen Kerne  ganz  l>esonders  .scharf  vom  Protoplasma  abgesetzt  sind. 

Das  Protopkesma,  in  welchem  die  pathologLschen  Kerne  lagern,  ist  l)ci  leljenden  Tieren  intensiv 
schwärzlich  bei  durchfiülendem  Licht,  offenbar  von  eingelagerlen  Felltrö]»fchen ; an  gefärbten  un<i  auf- 
gehellten Präparaten  ist  es  bald  mehr  [mqium,  bald  mehr  bräunlich,  weil  die  Fettkönichen  durch  die 
vorau.sg«^jangene  Behandlung  gelöst  sind  und  die  Beschaffenheit  der  fjrundsubstanz  nunmehr  her\'ortritt. 
Chromidien  fehlen.  Ich  deute  difs  in  der  Weise,  daß  <ler  Uelicrschuß  von  Chromatin  in  feinsten 
Körnchen  verteilt  aus  dem  Kern  aastritt  und  eine  bräunliche  Wn^ärbung  erfährt  Hieraus  sowie  aus 
detn  .\uftrelen  achromatischer  Kerne  kann  man  .schließen,  daß  die  Kon.stitution  der  chromatischem 
Strukturen  an  Festigkeit  eingebüßt  hat 

Vergt^ißerte  Kerne  und  umhüllendes  bräunlich-rotes  Plasma  können  durch  den  Körper  der  Aktimv 
sphärien  gleichmäßig  verteilt  sein.  Das  sind  die  Bilder,  welcher  lebenilen  Aktinos)>häritm  mit  gleichmäßig 
.schwarzer  Marksul>stanz  entsprechen.  Oder  Kerne  und  Plasma  sind  zu  dichten  Strängen  und  Netzen 
angeordnet  welche  durch  lichtes  vakuolisiertes  Plasma  getrennt  werden.  So  erklärt  sich  das  .Aas.sehen 
der  im  lebenden  Zustmde  .srrhwärzlich  marmorierten  Tiere. 

Ich  möchte  zum  .Schluß  noch  hervorhelien,  daß  auch  die  friiher  l>esprochenen  Arten  von  Kcrn- 
rilckbildung  ab  und  zu  Vorkommen:  daß  Kenic  in  wurstfönnige  .Stränge  ausgezogen  werden,  welche 
wohl  .schwerlich  die  Fähigkeit  hahnm,  lelxm.sfähige  Strukturen  wieder  zu  erzeugen,  daß  frisch  geteilte 
Kerne  zu  kompakten,  allmählich  eiaschmelzenden  Körpern  werden.  Endlich  habe  ich  mehrfach  gesehen, 
daß  ganze  Teile  des  Actinosphaerium  nekrotisicren  und  ausgestoßen  werden  als  bnäunliche,  viele  Kerae 
enthaltende  Massen.  Die  Entstehung  solcher  .\Ias.sen  im  Anschluß  an  Nahnmgsvakuolen  macht  es  w.ihr- 
scheinlich,  daß  bei  geschwächtem  Materi.al  der  letzte  .-Knstoß  zur  Zerstörung  durch  den  die  Sekretion 
auslösenden  Reiz  der  N’ahrungskör|>cr  gegeben  wird. 

F'he  ich  an  eine  zasammenfassende  Darstellung  meiner  Befunde  gehe,  muß  ich  noch  einige 
F'ragen  einschalten.  Wie  entstehen  die  vergrößerten  Kerne.'  Was  halxm  wir  von  ihrer  I.eistungs-  und 
Entwickelungsfähigkeit  zu  halten.^ 

P'ür  die  chromati.schen  und  nukUmhu-en  Riesenkerne  des  vorigen  .AkschnilUÄ  konnte  ich  mit  ziem- 
licher Sicherhcrii  den  Stitz  vertreten,  daß  sie  ihre  Größe  dem  enormen  W'aclcstum  eines  dnzigen  Kernes 
verdanken.  Für  die  jetzt  in  Rede  stehenden  Kerne  i.st  eine  derartige  ICrkläning  mindestens  zweifelhaft 
Sie  zeigen  eine  Tendenz,  sich  in  Reihen  anein;mderzulagern.  Einige  .Male  fand  ich  Figuren,  welche  wie 
zwei  unvollkommen  geschic<lene,  also  da  Teilung  au.sgfschlo.s.sen  ist,  in  V't:rschmelzung  l>egriffene  Kerne 
aus.sihen.  Auch  die  ovale  F'orm  vieler  Kerne  macht  Verschmelzung  wahrscheinlich.  So  halte  ich  es 
denn  für  wahrscheinlich,  daß  der  .Aasgaitgspunkt  der  Vergrößerung  eine  Verschmelzung  zweier  Kerne 
Lsg  daß  dieser  Dup[K;lkern  dann  durch  Substanzjutfnahme  weiter  wächst 
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Was  nun  die  I x;t)ensfilhi^kcit  der  hyjH'rtrophischen  Kcme  anlangt,  so  scheint  mir  ein  gewisses 
Maß  von  Teilfähigk<-it  vorhanden  zu  sein,  ln  einer  Ahtöiung,  wi^Iche  vom  21.  Mm  stammte,  fand  ich 
Anfeigtr  von  Kernteilung,  Kerne,  Inn  denen  die  Polkappen  schon  entwickelt  waren.  Die  Kcme  waren 
.sämtlich  vergröliert  (0,021  mm),  ebenso  ihre  (rhrom.atiiiro.sctten  (0,011—0^014  mm),  bei  einigen  Kernen 
war  anstatt  der  Chromatinrow'tte  ein  Haufen  chromatLschcr  Nukleolarbl.asen  vorhanden.  Es  liegt  kein 
(inuid  vor  anzunchmen,  dali  solche  Kcme,  die  der  III.  Stufe  der  oben  von  mir  geschilderten  Hyper- 
chromasie  entsprechen,  sich  nicht  geteilt  halten  würden. 

Daß  die  hyixrrtrojthi.schen  Kerne  noch  funktionieren  und  Ixü  der  a.ssimilatorischen  Tätigkeit  der 
Zelle  eine  Rolle  spieltm,  scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen:  es  wird  nach  meinem  Dafürhalten 
durch  folgende  Tatsachen  bewiesen.  In  <ler  2.  Woche  des  Mai  fingen  die  bis  dahin  nur  sporadLsch  auf- 
tretenden hyjjerchromatischen  Kerne  an,  allmählich  die  Kerne  normaler  .Struktur  und  Größe  zu  verdrängen, 
so  daß  im  letzten  Drittel  des  Monats  nur  noch  wenige  normale  Kerne  anzutreffen  waren.  Gleichwohl 
dauitrte  die  Kultur  noch  bis  in  den  .‘\nfang  Juni  wiäter  und  traten  Zeiten  enetgi.scher  Fütterung  ein. 
Ich  f.and  verdaute  und  halbverdaute  Stentoren  l>ei  .Aktinosphärien,  welche  nur  noch  äußerst  spärliche 
normale  Kerne  enthielten.  Es  ist  al>er  nicht  wahrscheinlich,  daß  ein  so  geringer  Rest  normaler  Kerne 
genügt,  um  das  Actinosphaerium  funktionsfähig  zu  erhalten. 

üb  nun  h)iK!rtro]»hi.sche  Kerne  als  solche  noch  zu  funktionitiren  vennögen  o<ier  zuvor  eine 
Rückverwaiullung  in  norinalt;  Kernt;  erfahren  müssen,  lasse  ich  unentschieden.  Eine  Rückverwandlung 
vergrößf-rter  Kerne  in  kleine  Kt;mformen  muß  unzweifelhaft  angenommen  werden.  Ich  erkläre  mir  so 
die  gelegentliche  Beolxichtung  von  Mikrokaiyokinesen.  l.‘is  handelt  sich  hierljei  um  Kemteilungsfiguren, 
welche  sofort  auf  den  ersten  Blick  t:inen  zwtjrgenhaflen  lüntlnick  machten.  Die  Kemblasen  waren  nur 
0,014  mm  groß,  ihre  Chroinalinro.sctte  0,007  """»  fl'*'  gesamte  Figur  nebst  den  protoplasmati.schen  Pol- 
kt.’geln  nur  0,035  nun  lang.  .\Ls  Produkte  solcher  Mikrokaryokinttsen  fasst;  ich  in  Ne.st<;m  zasanimen- 
litgende  kleine  Kerne  auf,  die  ich  gelegentlich  auffand. 

Zu  einer  Rückverwantllung  der  großen  hy])erchromatischen  Kerne  in  kleine  normal  chromati.sche 
(xler  sogar  chnunatinam«;  (hv'jnxihromatische)  Kernt;  zwingt  auch  das  genaue  V'erfolgen  t;iner  Ixsitirninten 
Uhrglaskultur.  Die  .Aktinosphärien  der  betreffenden  Kultur  hatten  schon  am  22.  Mai  fast  nur  noch  hyjier- 
trophischo  Kerne;  .sie  futterten  an  dem  betreffenden  sowie  am  folgenden  T.ag  sehr  spärlich:  am  24.  Mai 
hörte  die  Nahrungsaufnahme  auf,  Ix-gann  in  sehr  l>ejvchriinkter  Weise  wieder  am  25.  Mai,  um  al>crm.aLs 
zu  erlöschen.  Alle  Tiert;  sahen  krt;idig  aus  und  zogen  ihre  PseudopcKlien  ein.  Ich  tötete  einen  Teil 
am  28.  Mai,  d<;n  Rtsit  am  29.  Mai  ab.  Bei  dt;n  am  28.  Mai  aligetüteten  Tieren  fand  ich  zumeist  nur 
kleine  chromatinarme  Kerne  (0,01  0,02).  Ikü  denen  öfters  das  Oiromatin  auf  ein  kleiiu;s  centrales  Kom 
retluziert  war,  .selten  Tiere,  welche  noch  einige  schwach  vergrößerte  Kerne  hatten.  Die  Abtötung  am 
2Q.  Mai  erg.ab  Tiere  mit  hy[H;rtrophischen  Kernen  (0,02 — 0,05),  welche  ,al>er  offenbar  im  Absterlxjn 
liegriffen  waren.  Die  IV-funde  la.ssen  nur  die  Deutung  zu,  daß  kurz  vor  dem  Ende  der  Kultur  die 
Aktinosphärien  noch  eim;n  letzten  V(;rsuch  gemacht  hatten,  <lie  hy]x^rtro])hlschen  Kerne;  in  normale 
zuröckzuverwandeln,  daß  aber  die  Zellorganisiition  schon  so  erschüttert  war,  d.aß  ein  nur  vorübergehender 
Erfolg  erzielt  wurde. 

Einen  sehr  interess.anten  Beitrag  zur  (.■haraktcristik  der  hyperchroniati.schen  Kultur  liefern  die 
zahlreichen  Hungerkulturen,  welche  ich  angisetzt  hab;.  Ich  bin  nicht  in  der  Ijtge,  lu;utf;  schon  eine 
von  .Abbildungen  lH;gleitete  ausführliche  Darstellung  zu  gelien,  wohl  alx;r  kann  ich  die  wichtigsten 
Resultate  mitteilen,  welche  d;uu  dienen  werden.  Vieles  in  den  Ergebnis.sen  der  Futterkultur  zu  Ixstätigen 
und  verständlicher  erscheinen  zu  las.sen. 
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EncystieningskuUurcn,  welche  Ende  Februar  von  der  Hauptkultur  ahgezvveigt  worden  waren, 
ergaben  äußerst  gün.stige  Resultate,  indem  .schon  am  fünften,  bei  einer  zweiten  Kultur  sechsten  Tag  der 
grüßte  Teil  des  Materials  encystiert  war.  Eine  am  18.  Febmar  angesetzte,  am  23.  Februar  af>getülete 
Kultur  ergab  folgendes  Bild.  Viele  Muttercj'sten  waren  .schon  in  die  Primärcysten,  einige  sogar  schon 
in  die  Sekundärcysten  geteilt.  Die  größten  Primärcv'Sten  hatten  einen  mittleren  Durchmesser  von  0,095 
die  kleinsten  einen  solchen  von  OfiT,  die  am  liäufigsten  vertretene  Größe  war  0,084.  Die  Kerne  der 
Primärcysten  waren  0,018  mm  groß  oder  etwas  größer.  Die  im  großen  und  ganzen  halbkugeligen 
Sekundärcj'sten  waren  bis  zu  0,08  hoch  und  0,05  breit,  meistens  jedoch  0,07:0,04.  Eine  .Muttcrey-sUi, 
bei  welcher  die  Kcmretluktion  schon  abgeschlossen  war  und  die  Teilung  in  die  Primärcysten  vorl>ereitet 
wtirde,  enthielt  5 Kt;n>e  ä OyOi7  mm  (iri»ße;  sie  sellwt  war  schc-il>enförmig  abgeplattet  uitd  war  0,133 
lang  und  0,102  breit.  Die  mitgeteiltai  Größen  entsprechen  im  allgemeinen  den  Maßen,  wie  man  sie 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  bei  der  Encystierung  von  .'Vktinasphärien  findet. 

Die  zweite  am  21.  Febmar  angesetzte  und  am  27.  Febmar  abgctötele  Kultur  zeigte  sehr  ähnliche 
Verhältnisse;  nur  wurden  lici  einem  Teil  der  Primärcysten  und  demgemäß  auch  einem  Teil 
der  Sekundäreysten  geringere  Größen  ffsstgestelU.  So  fand  ich  bei  m.'inchen  Primärcysten 
mittlere  Durchmesser  von  0,06,  lx;i  vielen  Sekundärcysten  Proportionen  wie:  0,05:0,028,  0.056:0^028, 
0,056:0,035.  -Man  kann  nach  diesen  Messungen  schätzen,  daß  die  kleineren  Cysten  etwa  der  Sub- 
stanz der  großen  Ixsalk-n.  Da  die  Kerne  in  allen  Cysten  sehr  deutlich  gefärbt  waren,  konnte  ich  mich 
überzeug»:n,  daß  Ixü  großen  und  kleinen  Cysten  das  gleiche  Verhältnis  von  Protoplasmamasse  und  Kem- 
miLsse  eingehalten  war.  Primäreysten  von  0,09  mm  h.itten  Kerne  von  0,02;  solche  von  0,06  dagegen 
h.atten  nur  0,013  mm  große  Kerne. 

Die  I lungerkulturon  F.nde  März  eigal>en  elwnfalls  sehr  güRstige  Encysticrungsrcsultate,  indem  in 
zwei  Zuchten  (18. — 24.  März),  (23. — 28.  .März)  in  5 — 6 Tagen  die  mei.sten  Tiere  es  bis  zur  Bildung  von 
Primäreysten  gebracht  hatten.  Ungemein  auffallend  war  jetzt  die  in  der  Febmarkultur  schon  angedeutete 
verschictlene  Gmßc  der  Cy.sten;  es  wan;n  ebensoviel  oder  .sogar  mehr  kleine  Primäreysten  wie  grofJe 
vorhanden.  Unter  den  kleinen  fand  ich  sogar  «an  Exemplar,  welches  0,035  und  0,049  laitg  "'«'‘b 
also  nur  luxrh  der  einer  gewöhnlichen  Primärcj’ste  zukotnmenden  Maße  enthielt.  Ich  konnte  an 

diesen  Kulturen  feststcllen,  daß  die  geringe  Größe  der  kleinen  Primäreysten  nicht  durch  eine  Teilung 
größerer  Primäreysten  zu  erkkären  i.st,  was  nach  dem  gesamten  Verlauf  der  Actinosphaerium-Encystiemng 
übrigens  von  vomhenrin  sehr  unw;tlirschcinlich  war.  Durch  ztthlreiche  Messungen  von  Muttercysten, 
welche  die  Teilung  in  Primärcj’sten  begttnnen,  und  durch  Bc-stimmen  ihrer  Kemzahl  konnte  ich  n.ach- 
welsen,  daß  die  Unterschie<le  von  kleinen  und  großen  l-'rimärcysten  schon  <uif  diesem  Stadium  fest- 
gelegt sind.  Eine  Muttercyste  von  0,168  mm  hatte  3 Kerne  ä 0,02  mm:  sie  .stimmte  in  ihren  Maßen 
ungcHihr  mit  <len  .Muttercysten  früherer  Encystienmgskulturen  überein  und  würde  im  weiteren  Verlauf 
große  Primäreysten  geliefert  halKui.  Kleine  Primäreysten  wären  dagegem  zu  erwarten  gewesen  von  Muttor- 
cy.sten,  welche  folgende  Maße  Ixsaßen:  1)  0,08:0,1  mm  mit  6 Kernen,  2)  0,1:0,12  mit  5 Kernen 
u.  s.  w.  ln  den  relativ  vielkernigen  Cysten  waren  die  Kerne  kleiner  als  in  den  kernarmen. 

ln  einer  Imcysticnmgskultur  aus  dem  .Anfang  April  (9.—  ! 6.  .April),  l)ei  welcher  nur  die  Hälfte 
der  Tiere  .sich  encystiert«:,  diese  aller  ziemlich  ]irompt  im  Duif  von  4 — 7 Tagen,  waren  grofle  Primär- 
cy.sien  kaum  noch  vorhanden.  Die  Größen  .schwirnkten  zwischen  0,06  und  0,05.  Im  weiteren  Verlauf 
des  April  habe  ich  viele  Hungerkulturen  angesetzt,  so  ziemlich  alle  aber  mit  negativem  Erfolg.  Nur 
ausnahmsweis  erhielt  ich  die  eine  oder  die  andere  Cyste.  Dieser  Mifkrfolg  kann  nur  aus  der  Konsti- 
tution der  Ixmulzten  Aktinosphärien  erklärt  werden.  D<?nn  bei  Aktinosphärien,  welch«;  aus  einer  anderen 
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von  mir  j;lcichzoitig  geziiehteton  Kultur  stammten,  erzielte  ich  um  dicscll)e  Zeit  günstige  Encystir.Tungs- 
resuliate. 

Gegen  Ende  April  stellte  sich  auch  lx;i  der  durch  Kernhy(>eq)lasie  ausgezeichneten  Kultur  wieder 
die  EncystierungsfShigkeit  ein.  Eine  vom  24.  .April  bis  4.  Mai  fortgesetzte  Kultur  encystierte  sich  fast 
vollständig,  wenn  auch  verlangsamt,  insofern  bis  zum  Beginn  des  Prozesses  je  n.aeh  den  Aktinosphärien 
7 — IO  Tage  vi;rstrich<rn.  Die  Cy.sten  gehörten  sämtlich  dem  kleinen  Typas  an,  0,06 — 0,07  mm,  wolwi 
noch  zu  iK-achten  Lst,  daß  die  Cysten  in  ihrer  Rinde  vakuolLsiert  sind,  weshalb  sie  großen;  Maße 
l)fsitzen,  als  der  Menge  des  Protoplasmas  entspricht  Um  so  auffälliger  ist  die  firöße  der  Kerne,  welche 
0,021  messen  untl  somit  den  Kernen  der  grofien  (.y,sten  früherer  Kulturen  nicht  nachstehen.  Im  Uauf 
des  April  hat  somit  t;ine  Umregulienmg  des  Verhältnis.si,-s  von  Kern-  und  Pnilojilasmagröß«!,  der 
„Kempkusmarelation“,  .stattgefunden.  Ich  bin  geneigt,  in  iliesem  Umformungsprozeß  die  Ursache  zu 
erblicken,  wiÄh.alb  im  Lauf  des  .April  di»;  Encystierungskulturi;n  .so  ungün.stige  Resultate  gezeitigt  halntn. 

Ich  komme  zu  den  Ency.stierungskullunrn  des  Monates  Mai;  sie  nahmen  sämtlich  einen  merk- 
würdigen Verlauf.  Viele  Tiere  starl)on  ab,  ohne  sich  zu  encj'sticrcn,  viele  .starlienauf  d<;n  irrsten  Encystierungs- 
stadien.  Die  bei  dem  Encystierungsversuch  absterlienden  sowie  die  die  P'ncy.stierung  lioendenden  Tiere 
entleerten  große  Meng<*n  inti-asiv  .sich  färlnrnden,  oft  auch  Kerne  enth.altenden  Protoplasmas.  Daiici 
erfuhr  das  schon  für  die  vorigrr  Kultur  hf-rvorgehob(rne  Mißverhältnis  von  Kern  und  Protoplasma 
eine  weitere  Steigening.  In  den  Maßen  der  Cy.sten  kommt  diese  Ersirheinung  für  d;is  Protoplasma 
nicht  zu  ihrem  vollen  Austlruck;  die  Durchmesser  der  Primärct’sttm  .schwankten  zwischt-n  o,o.t — 0,065 
unterschierien  sich  also  kaum  in  ihren  .Maßen  von  den  kleinen  Cysten  früherer  Kultunrn.  .Afxrr  es  hatte  die 
X'akuolisierung  weitirrc  Fortschritte  gemacht,  was  sich  nur  durch  Figuren  erläutern  läßt  Ich  virrweise 
daher  auf  frine  s|)itter  zu  veröffentlichende  genauere  .Mitteilung.  Dagegen  läßt  sich  durch  Maß«;  fest- 
stellen, daß  die  Kerne  nicht  nur  eine  relative,  sondern  sogar  eine  tdxsolute  W-rgrößerung  erfahren  habrrn. 
.Sie  sind  größer  als  die  Kerne  der  großen  Cysten  früherer  Kulturen.  Ich  maß  bis  zu  0,025 

Einiges  von  den  hier  geschilderten  B<;funden  halx;  ich  .schon  in  einer  vorläufigen  Mitteilung 
kurz  emähnt:  daß  lari  lange  fortgesetzter  Kultur  eine  Verkleinemng  der  Konjugationscy.sten  eintritt  wie 
eine  solche  durch  Kälteeinwirkung  n,ach  den  unter  meiner  Leitung  von  Herrn  Smith  au.sgeführten  Untirr- 
suchungeii  erzielt  worden  ist.  Ich  hatte  daraus  den  Schluß  gezogen,  daß  die  Kemjilasmarclation  durch  lang 
ilauemde  Funktion  wie  durch  KälUsrinwirkung  abgeändert  wird  und  zwar  zu  Gunstim  des  Kernes. 
Damals  hatte  ich  ülsrr  die  KemgrölSen  der  kleinen  und  großen  Cysten  kdne  Mal3e  beibringen  können; 
ich  nahm  aus  allgemeinen  Erwligungen  an,  daß  die  Kenie  in  beiderlei  Cysten  gleich  groß  sein  würden. 
Inzwi.schen  hat  Herr  S.Mmi  (1003)  gezeigt,  daß  die  Kerne  seiner  kleinen  Kältecysten  größer  sind  als  die  der 
großen  Wärmecysten.  Ein  entsprechendes  Resultat  haben  die  obigen  Untersuchungen  ergelien.  Wir 
halx>n  gesehen,  daß  durch  fortgi'setzle  Kultur  die  relative  Ztihl  von  Konjugtitions-  und  Primärcysten, 
welche  ein  Airtinosphaerium  liefert,  vergrößtnt,  das  Volumim  der  Einzelcy.sten  in  ghschem  .Maß  ver- 
ringert wird.  -Anfänglich  halien  kleinere  Cysten  auch  kleinere  Kenie,  später  hal>en  sie  gleich 
große  Kerne  wie  die  großen  Normalcysten,  schließlich  sfjgar  erheblich  größere  Kerne.  Damit  i.st  in 
der  Tat  der  Beweis  erbracht,  daß  die  Kemplasmarelation  eine  «lurch  äußertr  Einflüsse  veränderliche 
fjröße  ist. 

Ich  hatte  in  meiner  frühtrren  Mitteilung  ferner  lietont,  daß  l>ei  den  Sirxualzcllen  von  Tieren  und 
Pflanzen  ebinfalls  die  normale  Keniplasma-Relation  verändert  ist  und  zwar  im  niännlicrhen  und  weib- 
lichen Geschlecht  im  entgegengesetzten  Sinn;  die  männlichen  Sexualzellen  sind  durch  relativen  Reichtum 
an  Kemsub.stanz  ausgezeichnet,  die  weiblichen  umgekehrt  durch  lictlcutcmlc  i*rotoplasniam.a.sse.  Die  durch 
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die  Kultur  herbeijjeftlhrte  Umformung  der  normalen  Actinosphaerium-Cysten  in  kleinere  Cysten  mit 
größeren  Kernen  würde  somit  eine  Umformung  in  der  Richtung  männlicher  Differenziening  sein. 

•Männliche  und  weiblich«;  Sexualzellen  unterscheiden  sich  ferner  durch  den  verschiedenen  V'erlauf 
d«;r  Reif«;teilung«;n.  Durch  die  zwei  Reifeteilungen  werden  aus  einer  Mutt<;rzelle  im  männlichem  (le- 
schlecht  4 Sj>ermatozoen.  im  wtnblichen  («schlecht  ein  Ki  und  ,4  rudimentär«;  Z«;llen,  die  Richtungsk«)r|K;r 
geliefert.  Normaler  Weise  verläuft  die  der  Konjugation  vorausgehende  Reifung  l>ei  Aktinosphärien 
nach  d«;m  weiblichen  Tt^rus.  Di«;  zwei  aus  der  Teilung  einer  Primärcyste  entstandenen  Sekundärcysten 
s«;hnnrcn  zwei  Richtungsköqj«  r ab.  bevor  sie  unter  einander  zur  K«>njugationscysle  verschmelzen.  Ich 
glaubte  nun  gefunden  zu  halx;n.  daß  unter  Umständen  auch  di«;  R«;ifung  der  Sekundärcysten  l>ei  m«;in«m 
überfütterten  Aktinosphärien  veränflert  w'erthm  könne  «md  zwar  nach  dem  Typus  der  Spermatozfxaireite. 
Ich  fand,  w«;nn  auch  selten,  im  Rahm«;n  einer  Primärcyste  4 extrem  kleine  Cysten;  ich  schloß  aus 
<Ii«sM:m  Befund,  daß  die  f^kundäreyste,  anstatt  einen  Richtungskörper  zu  bilden,  sich  in  zwei  gleich- 
wertige Stücke  geteilt  habe,  welche  sich  ohne  Konjugation  encystiert  hatten.  Ich  halx;  nun  lx;i  Durch- 
sicht meines  .MateriaLs  weitenx;  Zustände  gefunden,  welche  zeigen,  wie  fK;rechtigt  m«;in  S«;hhiß  war.  .Mehr- 
fach hals;  ich  festst«;ll«;n  könium,  daß  zum  Schluß  d«T  ersten  Richtungskaryokinese  d;is  «äne  Teiliimdukt 
auf  «ünem  n;lativ  späuut  Stadium  die  retrognide  P'ntwickelung  zum  Richtungsköq>er  einschlägt. 

In  zwei  weiteren  hlillen  halx;  ich  Sekundärcy.sten  gefunden,  welche  zwei  völlig  gleichwertige 
Kerne  enthielten,  I)ei  welchen  zugleich  der  Protopl:ismakftqx?r  eingeschnürt  war,  als  ob  er  zwei  gleich- 
große Stücke  liefern  sollte.  Endlich  halx*  ich  n«x'h  gesehen,  daß  in  einer  Primärct'ste  4 Sttlcke  lagen, 
die  ncx'h  ni«'ht  <lic  den  Konjtigationscysten  zukommende  feste  1 lülle  lx»;iß<;n.  In  allen  diesen  hallen 
hatt«m  die  übrigen  5iekundärcyst<;n  des  lH;treffenden  Cy.stenkompl<;.x«s>  normale  Richtungskciqsir  gcbild«'t 
oder  waren  in  Bildung  derselben  liegriffen,  ein  weiterer  Beweis,  daß  die  zu  völliger  l'eilung  der  Sekundär- 
cj'ste  führende  Kaiyokinese  das  .Aequivalent  der  Richtungskarj’okinese  war.  lün  zweiter  Richtungs- 
köq)cr  wirtl  tx’i  dem  abnormen  Verlauf  der  Reifting  offenbar  nii'ht  gebildet,  wie  d;us  bei  vielen  partheno- 
gen«;tischi;n  Eiern  ja  atich  «1er  hall  ist,  .sondern  nach  d«:r  ersttrn  Reifeteilung  tritt  Encystiemng  ein. 
Di«;  al>g«‘ändert<;  Entwickelung  der  S«;kundärcyste  würde  somit  die  Mitte  lualten  zwischen  d«;r  Reifung 
der  SiH-rm.atozfx-n  und  der  Entwickelung  |jarthenogenetlscher  Eier. 

h2he  ich  diesen  Abschnitt  schlielk*,  möchte  ich  ncx'h  die  Itrfahrungen,  welche  die  Encystierungs- 
kulturen  und  die  h'utterkulturen  geliefert  haben,  zti  einem  Gesamtbild  vereinigen;  ich  möchte 
hierbei  gleich  von  Anfang  Ix'tontm,  daß  die  Resultate  lx;i<l<:r  Untersjichungsreihcn  in  Ix’Stcr  Uelx'rein- 
stimmung  stehen. 

Wir  hallen  gesehen,  daß  von  Aktinosphärien,  welche  lange  Zeit  unter  gleichen  oder  doirh  wenigst«;ns 
sehr  ähnlichen  Bedingungen  gehalten  worden  waren,  die  meisten  durch  Riesenkembildung  zu  Grunde 
gingen,  daß  eine  .Mind«;rhcit  erhalten  blieb,  welche  nunmehr  sich  durch  zahlreiche  auffallend  kleine  Kerne 
von  normali-n  .Aktinosphärien  unterschicsl.  Ich  deute  diexa-n  Befund  dur«;h  die  .Annahme-,  daß  allen 
.Aktinosphäri«*n  der  lx;treffenden  Kultur«;n  g«-meinsam  ist  das  .Amvachs«;n  der  Kemsubstiinz  auf  Kosten 
(hsi  ProtopliLsma,  eine  Erscheinung,  die  ich  auf  eine  Lockerung  der  konstitutiün<;l!«;n  B«-sohaff«;nh«'it  des 
Protopl.asma  zurückfOhren  mfichte.  Umformungen,  wc-lche  Ix-i  einem  hohen  Grad  von  Kemplasma- 
spannung  eist  zu  stände  kommen  sollten,  treten  lx;i  geringeren  Gnulen  derselben  .schon  ein.  Hier  sind 
nun  zwei  Möglichkeiten  gegelx;n,  einers(‘iLs  ülmrmäßiges  .Anwachsen  <l«;r  «;inzeln«;n  K«;mc,  zweitens  \'cr- 
m«;hrung  d«-r  Kernzahl.  V«*rgrötierung  einzelner  Kerne,  eine  Ersclujinung,  w«;lche  liei  Ratliolariim, 
Eizellen  und  viel«n>  anderen  Zellrn  ein  normaler  Prozeß  ist,  führt  bei  .Aktinosphärien  zu  Zastäiulen, 
welche  mit  «Um  äußeren  und  inneren  Ixlxm.slxxlingungen  dieser  Tiere  offenbar  unvereinliar  sind,  welche 
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(i.'iher,  sei  es  unter  Auflösung,  sei  es  unter  Ausstoßung  der  Riesenkcme,  je  nachdem  es  chromidiale 
oder  nukleolare  Riesenkerne  sind,  zum  Untergang  dt;s  Tieres  führen.  Die  Vermehrung  der  Kernzahl 
dagegen  führt  zu  einem  neuen  fileichgewichtszustand  zwischen  Kern  und  Protoplasma.  Daß  im  Ixtufe 
des  März  sich  ein  derartiger  neuer  (jleichgewichtszustand  entwickelt  hat,  lehrt  die  Kleinkemigkeit  der 
Futterkulturen;  es  müßte  nf)ch  die  Vermehnmg  der  Kemzahl  erwiesen  werden.  Dieser  Beweis  ist  durch 
Untersuchung  futternder  Tiere  aus  n;in  technischen  Gründen  nicht  leicht  z,u  erliringen,  wohl  alx'r  durch 
Untersuchung  der  Encystieningen.  Wir  halx;n  gefunden,  daß  .Aktinosphärien  Ende  März  sehr  viel  mehr 
und  sehr  viel  kleinere  Cysten  bilden  als  früher;  man  kann  dies  \'erhältt)is  quantitativ  auf  Gnmd  tler 
früher  gegel>encn  Zahlen  und  .Maße  genauer  lx>stinimen.  Demnach  würde  ein  .Actinosphaerium  von 
Ix-stimmter  (irtiße  mehr  als  die  doppelte  Zahl  von  Cj’sten  ergelicn,  zugleich  Cysten  von  entsprechend 
geringen^  Grciße  (*•,  oder  wenigen.  Da  die  Zahl  der  Cysten  von  iler  Zahl  <ier  Kerne  abhängt,  welche 
d<?r  Kernresorjjtion  Widerstand  leisten,  .so  ist  die  größere  Zahl  der  Cysten  enlweiler  dadureth  Itedingt, 
daß  von  .Anfang  an  mehr  Kerne  vorhanden  waren,  d.as  Doppelte  oder  mehr,  und  daß  ein  gleicher 
Prozentsatz  wie  unt(;r  nomialen  V<;rhältnissen  n-sorbiert  wimle;  oder  es  war  von  .Anfang  die  normale 
Zahl  dtT  Kenn*  vorhanden,  die  nsiorbierende  Knift  dtrs  Protoplasma  aber  hc'raligesetzt  Nach  meiner 
.Ansicht  kann  im  vorliegenden  Kall  nur  die  erste  Erklärung  in  Betracht  kommen. 

Ich  kontme  daher  zum  Rtsultat,  daß  die  erste  Futterperiode  der  die  Riesenkernbildung  ülxr- 
lel>t?nden  .Aktinosphänen  mit  Individuen  l>eginnt,  welche  Ul)crmäßig  viele,  zugleich  aber  abnorm 
kleine  Kerne  halien.  Die  enonne  .Assimilationsfahigkeit  und  Vermehrungsenergie  der  'Piere  würde  sich 
dann  tiaraus  «Tklären,  daß  für  die  a.ssimilatori.s<'he  Tätigkeit  der  Zelle  viele  kleine  Ztmtren  gtgelwn  sind. 
Während  dieser  FtitteriMTi«xle  wächst  die  Kerngröße,  wie  wir  gtsiehen  haben,  bis  zu  normahm  Dimen- 
sionen heran,  so  daß  wir  schließlich  normal  große  Kerne  in  vermehrter  Zahl  halxn.  Demgemäß  sind 
die  Cysten  am  Ende  dieser  Periode  vermehrt  und  verkleinert,  ihre  Kerne  alxr  haben  wieder  die  Größe 
der  Kerne  gewöhnlicher  Aktinosphäriencysten  eireicht,  so  daß  eine  A'eränderung  im  Verhältnis  von 
Kern-  unti  Protopltcsmama-sse  eingetreten  isL  Es  i.sl  eine  auffällige  Fcrscheinung,  <laß  die  .Aktinos]jhäri<;n 
in  der  Zeit,  in  welcher  die  Umwandlung  der  Kern])lasmarelalion  vor  sich  geht,  die  Encystienings- 
fähigkeit  verloren  halx-n. 

Nachdem  die  normale  Größe  der  .Aktinosphärienkeme  wieder  erreicht  ist,  l>eginnt  in  der  zweiten 
Periode  die  1 lyqx-rtrophie  der  Kerne,  welche  dahin  föhn,  daß  zu  der  schon  früher  erzielten  Vermehrung 
der  Zithl  sich  noch  eine  sehr  an.sdmlic;he  Vergrößerung  der  Kerne  hinzugesellt.  Diese  alles  Frühere 
übertreffende  Zunahme  der  Kemmasse  kommt  bei  der  Encystierung  in  kleinen,  protoplasmaamnm  Cysten 
mit  riesig  großen  Kernen  zum  .Atusdntck;  sie  führt  liei  den  Futterkulturen  zu  DepressionsziLständen, 
welche  von  kurzen  Futteqx'rioden  unterlirochcn  werden,  schließlich  zum  Untergang,  indem  die  über- 
mäßig angi.-häuften  Zellkerne  in  loto  au.sgestoflen  werden. 


Allgemeiner  Teil. 

Die  im  Voranstehenden  mitgeteilten  Beolxtchtungen  halxn  uns  mit  mehr  oder  minder  tief- 
greifendirn  Verändenmgen  des  Baut»  der  .Aktinrwphärien  Ix^kannt  gemacht  Diesellxn  Ix-treffen  fast  alle 
Teile  der  Organisation.  Die  Pseudopodien  können  vollkommen  st'hwinden  (Chromidialtiere  [Taf.  X, 
Fig.  t]),  sie  können  in  größerer  Z;thl  untereinander  in  ganzer  iJtnge  verschmelzen  und  schli<;ßlich  kegel- 
förmige .Aufsätze  erzeugen,  in  denen  die  .Achsenfäden  in  parallelen  Bündeln  angeordnet  sind  (Taf.  IX, 
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Fig.  4,  5).  Die  Unterischiede  von  Mark-  und  Rindcnsul>stanz  können  vollkoninu-n  aufgehoijcn  (Chromidial- 
tiere  [Taf.  X,  Fig.  ! j)  oder  in  abnormer  \^'ei.s^^  gesteigert  worden  (Tiere  mit  Kenihyi>eq>lasie  und  K(;m- 
hypertrophie  [Taf.  IX,  Fig.  7]).  Die  Neigung  zu  V'erschmelzung  kann  dahin  führen,  daß  weiche  plasmodien- 
artige Zuständt;  enLsttrhen  (hlg.  8).  1 )er  Stoffw<x-hsel  kann  mcKlifiziert  werden,  wie  die  unter  Pikrinsäure- 

wirkung zu  Kristallen  sich  umformenden  Körnerhaufen  lehren  (Taf.  IX,  Fig.  9).  (Beidfsi  Ihm  Tieren 
mit  Vermehrung  der  Zahl  und  \'erringerung  der  Größe  der  Kerne.) 

y\lle  diese  Veränderungen  treten,  wie  die  in  Parenthese  eingcklammerten  kurzen  B<s 
merkungen  erkennen  la.ssen,  im  Anschluß  an  Veränderungen  des  Kern  Apparates  auf  und 
mü.s.sen,  was  in  l)e.stem  Einklang  mit  den  herrst;henden  .Auffftssungen  von  der  WArchselwirkung  von  Kern 
und  Protopl.asma  steht,  wohl  auf  diesellyen  zurückgeführt  werden.  Die  X’eränderungtm  der  Kerne  simi 
dahtrr  das  Wichtigste  liei  allen  Umgestaltungen  und  verlangen  eingehende  Besprechung.  Sie  halien  Inn 
.aller  Vielgestaltigkeit  einen  Grundzug:  die  V'ermchnmg  der  Kcm.substanz  auf  Kosten  des  Protopl.asina 
eine  Erscheinung,  die  im  .Anschluß  .an  eine  vorangegangene  ülKsnnäßige  l'üttening  eintritt  und  daher 
wohl  auf  clie  mit  der  Füttening  einhetgehende  assimilatorische  Tätigkeit  zurückgeführt  werden  muß. 
Dieses  .Anwachstm  der  Mas.se  von  Kernsubstanz  steht  im  Widerspruch  mit  der  herrschenden  Auffas.sung, 
«laß  der  Kern  l>ei  der  assimilierenden  Tätigkeit  der  Zelle  liehufs  Bildung  verdauender  Sekrete  Stoffe  an 
<las  Protoplasma  aligibt,  wird  dagegen  verständlich,  wenn  man  annimmt,  daß  d.as  Protoplasma  bei  der 
Bildung  von  Sekreten  Stoffe  abspaltet,  welche  in  den  Kern  aufgenommen  werden. 

Ich  halte  es  daher  für  notwendig,  daß  die  P'rage  der  Veränderung  der  Kerne  in  stark  funktio- 
nienmden  Zelh-n  eine  Nach|)rüfung  erfährt  Ich  halx;  schon  an  anderer  Stelle  darauf  hingewiesfen,  «laß 
man  zur  Vorstellung  eines  funktionellen  W'.ichstums  des  Kerns  kommt,  wenn  man  sich  an  die  ein- 
schlägigen Beobachtungen,  nicht  .an  die  .aus  den  Beobachtungen  gezogenim,  in«;iner  .Auff.-tssung  mei.st 
widersprechenden  Schlüsse  hält  Maituews  hat  eine  Zasammenstellung  der  Resultat«;  g«.‘gi;lx;n,  zu  denen 
die  Untersuchung  der  Kerne  funktionier«;nd«:r  Drüsenzellen  geführt  hat;  sie  stimmen  darin  ülierein,  daß 
die  Kerne  bei  fler  Sekretion  an  Größe  zunehmen.  Ebenso  vergrößern  sich  auch  die  Zellkerne  von 
Dn>sera,  wenn  die  zugehörigen  Zellen  mit  Fleisch  gefüttert  wenicn  und  «lah«;r  assimilieren  müssen.  Sehr 
interrswant  sind  die  Ergebnisse  von  Carnoy  und  Lebhun'  üIk-t  die  Vorreife  des  .Amphibiencics;  s«alange 
hier  die  Dotterbildung  und  d.as  W'ach.stum  des  Itiis  andauern,  v«;rgröß«;rt  sich  auch  d.as  Keimbl.äschen. 
W'ürde  der  Dotter,  wie  es  so  oft  lx;hauptet  wird,  durch  .Al>gabe  von  Kenrteilen  an  das  Proto])l:Lsma 
gebildet  so  sollte  man  meinen,  müßte  das  Keimblä.schcn  immer  kleiner  werden. 

ln  allen  F'ällen  löst  das  .Anw,a«:h.sf;n  der  Kemmasse  eine  antag«mistische  Tätigkeit  des  Protoplasma 
avis,  welche  auf  R«=iorption  von  Kemmaterial  hinarl>eit«;t  Dalx;i  ktönnen  K«;mteil«;,  um  zerstört  zu 
werden,  aus  dem  Kern  in  das  Protoplasma  ülxjrtreten.  In  diesem  Sinne  deute  ich  die  Bildung  d«;r 
Chromidien,  welche  in  ihrt;m  \'«>rkommen  offenbar  nicht  auf  Aktinosphärien  l>e.schränkt  .sind,  .sond«;m 
auch  andernorts  l>eol)<achtet  werden.  D.as  Wachstum  des  Keimbläschens  z.  B.  scheint  d.adurch  ver- 
langsjimt  zu  werden,  daß  chromidienartige  Köqier  aus  ihm  in  das  Protoplasma  Uljcrtreten  und  hier  zu 
firunde  gehen. 

Die  ant.igonistischc  auf  Kemvcrkicinerung  hin  arbeitende  l^tigkeit  des  Protopl.asma  wird  l>ei 
.Actinosphaerium  unzw«;ifcihaft  durch  Eintritt  von  Hunger  lx;gün.stigt.  iJißt  man  .Aktino.sphärien  hungern, 
so  zeigen  sie  eine  Neigung  zu  Encystierung,  in  deren  Verlauf  bis  zu  95  Proz.  sämtlicher  Kerne  auf- 
gel«”>.st  w«;rden.  Es  wird  auf  diese  W eise  leichter  erreicht  was  durch  starke  Fflttenmg  und  «lemgemäß 
l>csonders  energische»  funktionelles  Anwachs«m  der  K<!rne  nur  .selten  «;rreicht  wird,  daß  das  Miß- 
\’erhältnis  von  Kern  und  Protoplasma  ein«;  solche  Steigerung  «;rfähit,  daß  es  nur  durch  ganz  inten.sive 
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l‘’inj;riffe  in  dit;  ZcllorjjanLsilion  imsgc-glichiMi  werden  kann.  Unter  besonderen  noch  nicht  nilher  erl'orscht<m, 
selten  erfüllten  Betlingungtm  tritt  an  Stell«;  von  Encystierung  die  Bildung  von  C'hromidialtieren  ein,  eine 
Form  der  Kernzerstörung,  Inn  welcher  die  allmähliche  Kemrcsor])tion  eint«  grofien  Teiles  der  Kerne 
durch  .'Vuflösung  sämtlicher  Kerne  ersetzt  wird.  Bei  dersellxm  zerstn:uen  sich  ihre  chromati.schen  Teile 
im  l*rotoj)lasma  und  bl<;ilx;n  zunächst  noch  erhalten.  .Auch  diese  Form  der  Kenizerstörung  wird 
l«;ichter  durch  1 lunger  als  durch  Uelx;rfOttcning  erzielt. 

Dafür,  daß  IIungi;rzastände  der  Zdle  Kemauflösung  liegünstigen,  können  \nr  aus  der  Gewebe- 
lehre vielzelliger  Organismen  weitere  Behage;  lx;ibringen.  Als  Ai.krkcht  die  Nif.-renepithelien  von 
Kaninchen,  denen  er  die  Nierenarterie  unterbunden  hatte,  untersuchte,  fand  er  n«;lH;n  dem  Kern 
der  Zelle  Chromatinkörper,  die  aus  dem  Kern  herausgetreten  waren;  oft  fand  er  auch  die  Kemmembran 
aufgeUöst,  so  «laß  die  Otromatinbrocken  ähnlich,  wie  wir  es  für  chromidiale  .Aktinosphärien  kennen,  frei 
im  Plasma  lag«;n. 

Das  liekanntcste  Beispiirl  v«^n  Kemauflösung  ist  alx;r  die  Eireife.  Nachdem  das  Keimblä.schen 
die  Ijcsprochene  enorme  Vergrößerung  auf  Ko.sten  des  Protoplasma  erfahren  hat,  wird  das  Protoplasma 
plötzlich  gl«;ichsam  Herr  des  Kerns  und  löst  bis  auf  einen  kleinen  zur  Spindelbildung  dienenden  Rest 
strine  Massen  auf.  Denn  die  .Ansicht,  daß  die  zur  Richtungsspinchd  nicht  venvandte  Hau])tmassc  des 
Keimblä-schcns  aas  dem  Ei  ausgestoßen  werde,  wie  frühi;r  vi«dfach  angcgelxu  wtirdc,  ist  dun;h  keinerl«;i 
BeoKachtung  lx.nviesen,  im  Gi;genteil  wird  ihr  durch  alle  neueren  Untersuchungi;n  widersprechen.  Nach 
meinen  Erfahrungen  an  .Aktinosphärien  wäre  es  denkbar,  daß  allein  das  starke  funktionelle  Wach.stum 
des  Kenas  wenn  cs  eine  Usleutende  Größe  erreicht  hat,  genügen  würde,  die  anlagonLstische  Tätigkeit 
de«  Protopkesma  aaszulös«m.  Ich  halt«;  es  :U>er  für  wahrscheinlicher,  daß  der  letzte  .Anstoß  zur  K«.*m 
auflösung  und  Eireife  durch  ungenügende  Ernährung  herlxig«;führt  wird,  welche  eintritt,  wenn  die  \'<;r 
gT«”)(k;rung  d««  Eies  zu  einer  .Atrophie  dt«  Follikels  führt.  Ohne  ntich  im  Einzelnen  d«.u  .Anschauungen 
Lebruns  anschließen  zu  wollen,  Ixfinde  ich  mich  mit  ihm  darin  in  Ueliereinstimmung,  d.aß  er  im  Hunger 
zastand  des  Eies  den  Aastoß  zu  seiner  Reifung  erlrlickt.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  .so  wird  m.in 
von  einem  lx«timmten  Z«;ilpunkt  an  willkürlich  di«;  Eiieife  hervorrufen  können.  Dafür  finde  ich  <;inen 
Beleg  in  Erfahrung«;!!,  welche  ich  an  Eiern  von  .Asterticaiuhion  halx;  mach«;n  können.  B«;kanntlich  tritt 
hiirr  der  Reifungsproz«;ß  ein,  we!Ui  die  Eier  in  das  Seewasser  entleert  w«;rden.  Geschieht  die  P'ntleemng 
auf  der  Höhe  der  Geschlechtsreife,  so  lx;ginnt  die  Auflösung  des  Keimbläschens  .sehr  rasch.  Werden 
die  Eier  früher  entleert,  so  verlangsamt  sich  der  Prozeß  ganz  auflcrordcntlich,  kommt  alxr  schließlich 
dexh  zum  normali-n  .Alischluß.  Offenl>ar  wird  hi«;r  d«;m  nrK;h  nicht  genügend  vorlx:reitc*ten  Ei  die  R«;ifung 
<ladurx;h,  daß  es  von  .s«;im;!n  Nährlx^den  g«;trennt  wird,  aufgtrnötigt. 

Was  nun  die  Einzelerschc-inungen  des  l>ei  .Actinosphärium  lieobachteten  Kemwaclustums  ankutgt  so 
k.uin  sich  dassellie  in  dreierlei  Weise  äußern:  i)  in  einer  Vergrößerung  der  Einzelkerne,  2)  in 
einer  Vermehrung  der  Kernzahl,  3)  in  einer  Vermehrung  u nd  A^'ergrößeru ng  der  Kerne 
zugleich. 

Die  A'ergrö ßerung  der  Kerne  kann  unter  Umständen  zu  Ktmien  von  3 — 4000-fachein 
Volumen  nor!ualer  Kerne  führen.  Ich  hals;  unter  ihnen  chrom.ati.sch«;  und  nukl«X)lar«:  Rif«enkerne  unter- 
schiedet), zwei  Extreme,  welche  durch  Zwischenformen  verbunden  sind.  Bei  den  chromatischen  Riesen- 
kemen  wird  der  Kern  in  allen  seinen  Teilen  vergröß«:rt,  sowohl  das  Kemreticulum,  wie  die  atts  Chromatin 
und  NukleolarsulcsUinz  Itcsiehende  Cihromatinrav;tte„  Bei  den  nukleolatx;n  Ri««enkemen  tritt  frühzeitig 
Nukl«*olarma.s,s«>  aus  der  Chromatinr«')sette  aus,  bildet  zunächst  kl«;ine  Körjx.rchcn,  sj)ät<;r  vakuollsiiMe, 
riesig  hertmwachs«;nde,  alle  übrigen  Kemteile  fxi  .Seite  drängende  Kugeln.  Sehr  auffallend  Ist  das  ver- 
JenaiKbtt  Dookscbriflen.  XI.  43  Peiit«ebrift  Ernsl  Hftock«L 
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schiedene  Verhalten  der  lieidcn  Kemformen  d(rr  resnrhitTitndtm  Tätiijkeit  des  Protoplasma  jjegenüber. 
Die  chromatischen  Ricsonkirme  werden  leicht  aufjjeltist,  zunächst  ihr  Reticukim,  sjxäter  ihre  zu  Chrr)midien 
im  Protoplasma  sich  verteilende  Giromatinrosette.  Wie  die  Untersuchung  von  Riesenkemtieren  auf  vor- 
geriJekttm  Stadien  ergibt,  verfallen  sie  der  ..Karyo rhexi s“  offenlxir  viel  leichter  als  normal  gclxiute 
Kerne,  deren  totale  Auflösung  ich  nur  .selten  haln“  lieolxtchten  können  (chromidiale  Tiore'J.  Die  nukksilaren 
Riesenkeme  werrlen  dagegen  nur  selten  resorbiert,  sie  leislwi  nicht  nur  zähen  Widerstand,  sondern  nehm(;n 
sogar  Giromatin  auf,  so  dall  ihre  Nukleolarkörfier  sich  schließlich  ganz  intensiv  in  Karmin  färficn. 

Diese  Beobachtungen  an  Aktinosphärien  lehren,  welche  wichtige  Rolle  die  Nuklcolarsulistanzen 
für  das  Kemwachstum  besitzen.  Unter  normalen  V'erhältni.ssen,  bei  denen  es  keine  Nucleoii  gibt,  führt 
das  Anwachsen  der  Kemsulistanzen  Ixn  ActinosjihaiTium  zu  t)^)ischen  indirekten  Kernteilungen  und  somit 
zur  Kern  Vermehrung.  .Aendert  sich  der  Stoffw<K:hsel  derr  Tiere  und  enlwick»*ln  sich  ächte  Nucltsili,  so 
hört  die  Kemvrrrmchrung  auf  und  wird  die  Mas.stmzunahme  der  Kenisubstanz  durch  Größenwackstum 
der  Einzelkerne  herljeigeführt  Die»»  gegensätzliche  Verhalten  der  Kerne  lx;i  einem  und  dem.sellien 
Tiere  unter  wechselnden  Existenzlxxlingungen  verdient  Beachtung,  weil  sich  Anknöpfungs|)unkte  an 
an.'iloge  Vorkommnisse  lx:i  jmderweitigen  Tii;ren  ergeiien.  Wir  kennen  lx?i  ein-  und  vielzelligen  Tii;rcn 
zwei  versr'hiedene  Arten,  in  denen  die  lelxmde  ZelLsub.sUmz  an  Masse  zunehmen  kann.  Im  einen  hall 
vennelmm  .sich  mit  der  Zunahme  des  Protoplasma  die  Kerne  durch  Teilung,  woliei  dann  zweierlei  eintreten 
kann,  daß  die  Zelle  clienfalls  sich  teilt  und  viele  kleine  TrKhterzellen  erzeugt  oder  daß  sie  ungeteilt  bleibt  und 
sich  in  eine  vielkemige  RiisMUzelte  vi;rwand(iL  Im  anth-a-n  Eall  unterbleibt  die  Kernteilung  und  in  ent- 
sprechender Weise  auch  die  Zellteilung ; cs  bilden  sich  rifsige  Zellen  mit  einem  einzigen  auffallend  großen 
Kt:m;  als  Beispiele  führe  ich  die  .Mehrzahl  der  monozoen  Radiolarien,  ferner  Eizellwi  und  Ganglienzellen  der 
Me  tazoen  an.  Die  Kerne  wealen  lici  dieser  ,\rt  des  Wachstums  so  groß,  d;»ß  man  für  sie  Ixsiondere  Xamen 
eingeführt  hat:  Keimbläschen  der  Eier,  Binnenbläs<.:hen  der  Radiolarien.  Für  die  Kenie  der  Cianglienzellen, 
Ix’sonders  aller  die  Riisenkenu;  der  Eizellen  Lst  es  Istkannt,  daß  sie  elxmfalls  große,  oft  auch  .sehr  zahlreiche 
Nucleoii  enthalten,  welche  im  Bau  ganz  mit  den  Ixsichrielienen  Nucleoii  der  Riesenkeme  von  .\ktino- 
sphärien  ttfiereinstimmen.  Es  scheint  somit  das  starke  .Vnwachsen  der  Nukhxilarsulistanzen  mit  dem 
eigentümlichen  W.aehstum  von  Kern  und  Zelle  in  einem  ursächlichen  Ztisammenhang  zu  stehen. 

In  seinen  vergleichend  c)lologischen  Studien,  in  denen  hauptsächlich  die  .Moqjhologie  der 
Nukleolen  abgehandelt  wial,  hat  schon  Moxtgomf.rv  ähnliche  Idtsm  aasgesprochen.  Er  sagt:  Thus 
thes«;  nuclei  which  are  charakterized  by  an  especially  large  amount  of  nucleolar  sulxsUmce  are  gnnving 
nuclei”.  “ln  the  gland  cells  of  Piscicola  the  volumc  of  the  nucleolar  substana:  rapidly  inerWLse?;  in 
amount  during  the  ph<»se  of  growth  of  the  nucleus". 

Dic.se  .'\n.sicht  ist  um  so  mehr  lienxhtigt,  als  sie  auch  für  die  Pflanzen  Geltung  liesitzL 
Z,\cii,\RiAS  hat  schon  vor  Jahren  zum  Teil  auf  eigene,  zum  Teil  auf  ;uidere  Untersuchungen  gestützt, 
dimrhgeführt,  daß  die  Zellen  im  Meristem  der  Pflanzen  zunäch.st  klein  sind  und  sich  karvokinetLsch 
v<;rmehren;  daß  sie  später  dagegen  die  Teillxirkeit  verlieren  und  größer  werden;  dann  besitzen  sie 
große  Kerne  mit  großen  Nucleoii.  „.Aus  der  (icsamtheit  der  mitgeteilten  Beobachtungen“,  sagt  er, 
„ergibt  sich,  daß  in  den  Kernen  wachsimvliT  Zellen  Ixistimmlc  Veränderungen  eine  verbreitete  Erscheinung 
sind.  Zu  «liosen  Verändeningen  gehfirt  insliesondert;  Vergrößerung  der  M.-issimzunahme  der  Nukleolen 
in  <Ien  ersten  Stadien  des  Zellenwachstuins“.  .Also  überall  dieselbe  Erscheinung! 

Mit  Rücksicht  auf  die  weite  Aerbreitung  der  Kemvergrößerung  bei  der  Bildung  von  Nukleolar- 
sulistanzen  hätte  ich  gern  genauer  ermittelt  unter  welchen  Bedingungen  l>ei  .Aktinosphärien  das  Riestm- 
wachstum  der  Kerne  eintritt;  ich  bin  aller  bisher  noch  zu  keinen  Uxsiimmten  Resultaten  gekommen.  D;is 
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Pn)loj)l;i.sina  der  Tier«  ist  in  der  kritischen  Zeit  zwar  verändert;  es  Lst  Ix^im  lel)enden  Tier  schwärzlich, 
nach  der  Abtötunjf  «nd  Färlmnj;  diffus  rötlich  bräunlich,  als  wäre  es  von  pulverisiertem  Oiromatin 
durchsetzt.-  .Aber  diese  Beschaffenheit  des  Protojjlasma  findi-t  sich  auch  zu  anderen  Zeiten,  wie  z.  B. 
l)ci  Tieren  in  Depression,  liei  welchen  im  weiterem  Verlauf  keine  Ki<5i<;nkembildung  cingetreten  sein 
würxle.  \’ielleicht  wird  cs  möglich  srän,  durch  Anwendung  der  .Schnittmethode  weitere  ResulUite 
zu  erzii'len. 

W’enn  es  mir  nun  auch  nicht  möglich  gewesen  ist,  die  Ursachen  zu  dem  veränderten  Kem- 
wach-Stum  ausfindig  zu  machen,  so  li<^  d<H;h  der  hiinflutt,  den  <lie  Vermehrting  der  Nuklc>olarsul)stanzen 
auf  das  Zellenlelx;n  ausöbt,  kku-  zu  Tagti  F.in  V'ergleich  des  Schicksals  der  chromidialen  Riestmkeme 
einerseits,  der  nuklef>laren  andererseits  lehrt  daß  die  reichliche  .\asbildung  von  Nukleolarsubsumz  l>ei 
Riesenkernen  für  die  Erhaltung  dersell>en  notwendig  i.st  Ich  habe  ol>en  von  einem  Antagonismus 
gesprochen,  welcher  zwischen  Kern  und  Protopla.sma  Ixsiteht  und  sich  darin  ausspricht  daß  Stoffteilchen 
vom  Prfrtoplasma  in  <li‘n  Kern  .strömen  (Kcmwachstum),  letzterer  somit  auf  Kosten  des  Protoplasma 
wächst  daß  anderersc-its  Teilchen  wieder  vom  Kern  in  das  Protophesma  zurück  wand»;nt  und  hier  aufgelöst 
werden  (Kemresorj^tion).  So  Lange  die  erst  erwähnte  Bewegung  Ülierwiegt  ist  die  Existenz  des  Kernes 
gtsiiehert:  das  Üel>eiaviegen  der  letzteren  führt  zur  partiellen  oder  totalen  Kemauflösung.  Bei  diesem 
Stoffwechsel  spielen  offenlsm  die  Nukleolarsubstanzen  eine  wichtige  Rolle,  insofern  ihre  Bildung  dem 
Kern  ein  Uel)cige wicht  im  Stoffwechsel  der  Zelle  verleiht 

Btn  .Aktinosphärieii  erreicht  das  W'ach.stum  der  nukUmlaren  Miissen  einen  firad,  wi»r  l>ei  kwnem 
anderen  Objekt  auch  nicht  l>ei  dotterreichen  Fäem.  Darin  ist  wohl  di,-r  Grund  gegelien,  daß  die  Kenie 
schließlich  nicht  an  Größe  reduziert  sondern  im  ganzen  ausgestoßen  werden.  Insofern  dalx?i  die  Tiere  zu 
Grunde  glühen,  ist  die  Riescmkenibildung,  welche  für  Eizellen  und  monozoe  Radiolaricn  ein  normaler  Prozeß 
ist  ein  [«thologlscher  V'org;mg.  Ein  Vorgang,  welcher  für  eine  Ixstimmtc  Zellfomi  tlie  Norm  Ist  kann  für 
eine  andina;  fMithologlsch  sein,  weil  ihr«!  ganzen  ExistenzlKxlingungen  nicht  auf  ihn  al)gestiniml  sind. 
Eine  derartige  Konkordanz  der  Zeliorganisiition  mit  den  allgemeinen  ExistenzlxKÜngungen  setzt  voraus, 
d.aß  die  osmotischen  Vorgänge  zwischen  den  einzelnen  Zellteilen,  ferner  der  Zelle  einerseits  und  ihrer 
Umgebung  andererseits  in  Gleichgewicht  gebracht  sind;  sie  ist  offenbar  t>ei  den  Rioajnkem-.'^ktinosphärien 
nicht  erzielt  da  dieselben  früher  oder  sjäter  ihre  Kerne  ausstoßen,  ln  der  Au.sstoßung  d«!r  nukleolaren 
Ri«!senkeme  bin  ich  geneigt  «-'in  nun  ])hysikalisch«!s  Phänomen  zu  erblicken. 

Wenn  wir  sehen,  wie  ra.sch  der  Sjicrmakern  sich  zu  einem  Blä-schen  imbibiert  und  eljenso  die 
Giromosomcn  nach  Ablauf  der  Teilung  zu  Blä.schen  werden,  so  liegt  es  nahe,  den  Kemsubstanzen  ein 
höheres  osmotisches  Ac«|uivalcnt  als  dem  Protoplasma  zuzu.schreil)en.  Dann  müssen  die  nukleolaren 
Kerne  des  .•\ctinr)sj)haerium  veimiige  ihn.'s  ganz  außergc'wöhnlichen  Gehaltes  an  Kenisulxstanz  in  ganz 
Itesonderer  Weise  osmotisch  emi>findlich  sein  und  von  FlO.ssigkeit  angezogen  werden,  was  bei  un- 
genügendem Widersuind  d«is  Protoplasma  zu  einer  Entleerung  der  Kerne  führen  muß. 

Von  den  vorstehenden  Erwägungen  ausgehend,  halie  ich  mir  <lie  Frage  vorgelegt  ob  es  nicht 
möglich  sei,  durch  Kultivii'ren  der  Aktinosphärien  in  Idü.ssigkeiten  von  größerem  Salzgehalt  diis  Au.v 
stoßen  der  Kcnie  zu  verhindern.  Ich  Olmrtrug  Ri«sonkem-.'\ktino.sphärien  ganz  allmählich  in  eine  04-proz. 
Koch.sjilzlösung.  Leider  starla-n  die  l'iere  in  dersell>en  rasch  ab. 

W'enn  die  .‘\us.stoßung  der  Riesenkeme  von  .•\ctinosphaeriuni  ein  osmotischer  \'organg  sein  sollte, 
so  läge  es  nahe,  auch  das  Aufsteigen  der  Keimbläschen  reifender  Eier  auf  osmoti.sche  Wirkungen  zurück- 
zuführen, da  bei  ihnen  Ja  auch  reichliche  Nukleolarsubstanz  «mthalten  ist  Ich  wiTtle  ülirigens  auf  die 
Trage,  in  wie  weit  osmotische  Voigänge  auf  flie  Funktif>n  d«!r  Zcllt<;ile  «snen  Einfluß  g«nvinnen  können, 
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später  bei  der  B<siprechunj'  der  Kemhyperplasie  und  -hy[x;rtrophie  noch  einmal  zurflckkommcn,  weil 
hier  analoge  Vorgänge  vorliegen. 

Ich  wende  mich  nun  zur  zweiten  Form  des  Anwachsens  der  Kcmsubstanz,  welche  durch  Ver- 
mehrung der  Kernzahl  heiiwigeführt  wird.  Vermehrung  der  Kemzahl  trat  l>ci  einer  Minderzahl 
von  .Aktinosphärien  zu  einer  Zeit  ein,  in  d(T  die  Mehrzahl  von  der  Ries<rnkembildung  ergriffen  wurdi;. 
Während  ,al)er  die  Ritsenkemtienr  ausnahmslos  zu  Gninde  gingen,  zeigten  die  wenigen  .\ktinosphäricn 
mit  vermehrter  Kemzalil  eine  gesteigerte  Vitalität:  sie  as.similierten  enorm  und  vermehrten  sich  enorm; 
auch  zeigtcm  sie  eine  Neigung  zu  plasmodienartigen  Verschmelzungen.  Beachtenswert  liei  der  Kultur 
mit  vermehrter  Kemzahl  war  die  geringe  ftr<>ße  der  Kerne,  durch  welche  vielleicht  das  Anwachsen  der 
Kernsubstanz  ganz  oder  wenigstens  zum  Teil  wieder  ausgeglich»;n  wurde. 

Daß  Zellen  mit  vielen  kleinen  Kernen  <xler  viele  kleine  un<l  klcinkemige  Zx4k:n  Ixsisert?  Ik-dingtJiigen 
filr  die  Entfaltting  der  Lebensvorgänge  bieten  werden,  als  Zellern  mit  einem  einzigen  groß<m  Kern  nsp. 
wenige  Zellen  mit  größeren  Kemim,  ist  a ])riori  sehr  wahrschiünlich.  .Auch  stimtut  hienuit  .sehr  gut  die 
lirfahnmg,  daß  gerade  die  höchst  organisierten  Tiere,  die  Säugetiere  und  Vögel,  unverhältnismäßig  kleine 
Zellelemenle  Iresitzen.  Für  die  lx*i  den  LelK'nsvorgängen  sich  abspielenden  Wechselwirkungen  zwischen 
Kern  und  Protoplasma  ist  offcnlwr  dne  Vergrößerung  cler  den  .Austausch  Irmvirkenden  OlK'rfläche  von 
der  größten  Betleutung.  Wie  auch  .schon  Jinderweilig  hervorgeholren  wurde,  wird  daher  oft  für  Viel- 
kemigkeit  cladurch  Ersatz  gest;haffcn,  daß  der  Kern  in  reiche  Verä.stelungen  auswächst,  wie  uns  die 
Kernverhällnlsse  mancher  .Acineton  und  vieler  Insektengewebe  lehren. 

Es  wäre  hier  vielleicht  dc-r  Ort,  auf  die  merkwürdigen  Vorgänge  l)ei  der  Encystierung  der  klein- 
kernigen  Formen  einzugehen.  Ich  verzichte  aber  darauf,  da  ich  auf  diese  Vorgänge  noch  einmal  behufs 
genauerer  Darstellung  zurückkommen  muß.  Ich  werde  dann  auch  die  llmformung  der  Reife  der 
Sekundärcysten  vom  weiblichen  zum  männlichen  Typus  Ixtspnx-hcn. 

.An  dritter  Stelle  hätten  wir  endlich  die  Zellzustände  zu  erörtern,  die  sowohl  durch  Kern- 
vermehrung  als  auch  durch  Kern  Vergrößerung,  durch  IIypeq)lasie  und  I ly|H:rtrophic  der  Kerne 
zugleich  charakterisiert  sind;  sie  entwicki;ln  sich  aus  den  Zuständim  mit  ülK;rmäßig  vermehrter  Kemzahl, 
indem  immer  mehr  Kerne  hy]>ertrophisch  werden,  bis  nahezu  alle  die  normale  Größe  weit  üIkt- 
schritUn  halnni. 

Beim  ersten  Studium  der  V'otgängc  war  die  Aehnlichkeit  der  h)']K:rtrophischen  Kerne  mit 
chromidialen  Riesenkemen  für  mich  Veranlassung  anzunehmen,  daß  es  sich  um  die  Wiwierholung  von 
Prozessen,  welche  mir  von  früher  her  bekannt  sind,  handle.  Eine  genauere  Untersuchung  hat  mich 
Lbiterschiede  kennen  lernen,  UnttTSchiede  in  der  firöße,  in  der  Stniktur  und  im  weitcTcn  .Schicksitl 
der  Kerne. 

Niemals  werden  die  kolossalen  Dimensionen  chromidialer  Kerne  erreicht.  Wenn  diese  in  ihren 
größten  Formen  fast  0,1  mm  messen,  .sind  die  hvjjertrophistdien  Kerne  höckslcns  ’/j  so  groß  (0,03  muß. 
In  der  Oiromatinanordnung  ergeben  sich  Unterschiede,  bezüglich  deren  ich  auf  die  S[)czielle  .Schilderung 
verweise.  Vor  allt;m  alx?r  zeigt  das  Kemreticulum  einen  tmderen  Charakter;  es  ist  Ixii  den  h\-])er- 
tro])hischen  Kernen  grobmaschiger  und  nach  außen  durch  eine  Kemmembnin  abgeschlos.sen.  .Aus  diesem 
abweichenden  Verhalten  erklän:  ich  mir  das  verschiedene  Schicksitl  der  Kerne.  Die  hy|x:rtrophi.schen 
Kerne  leisten  der  Kemaufl(>sung  energischen  Widerstand;  vor  allem  verschmilzt  ihr  Netztverk  nicht  mit 
dem  Protoplasma;  es  wird  .so  verhütet,  daß  d:is  Chromatin  in  tlrts  ProtojtliLsma  unmittelbar  verlagert 
uikI  hier  zu  Chromidien  umgewandelt  wird.  Dagegen  bilden  sich  hypochrom;itlsche  und  achromatische 
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KfTne,  d.  h.  Kerne,  l)ei  denen  d;is  Llironiatin  und  schlii-filich  auch  die  N‘iikUx)larsuhslanz  schwändet.  Kine 
Zeit  lanjj  erhält  sich  dann  noch  das  K<;mneu,  welches  uIkt  allmählich  cäns<’hnimj)l’t. 

Die  l>es|»rochenen  Unterschiede  machen  das  Schick-sal  der  der  KemhyjH:r])lasi<;  und  Hypcrtro|)hi«; 
verfallenen  Aktinr>sphärien  verständlich.  Wir  halten  jjesehen,  daß  dieselben  durch  Platzen  fast  ihre  jjanze 
Marksuitstanz  entleeren.  Die  Ursitche  zu  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  erblicke  ich  in  osmotLschen 
VerhälUtLssen.  Wenn  es  richtig  i.st,  daß  die  KcmsultsUinzen  ein  hoht^s  osmotisches  Aec[uivalent  besitzen, 
so  muß  Verntehning  und  Vergrößerung  tler  Kenui  eine  hohe  osmotLsclie  Spiuuuing  in  dt;r  Markschicht 
hervomifen.  Würden  die  Kerne  resorbiert  werden  kfinnen,  wie  die  chromidialen  oder  au-sgcstoßr-n  wie 
die  nukleolaren  Riesenkeme,  so  würde  die  osmotische  SjKumung  ausgeglichen  werden.  Die  dichte  An- 
häufung und  gleichförmige  B»;schaffenheit  der  Kerne  bringt  es  mit  sich,  daß  sie  in  ihrer  Gesamtheit 
wie  eine  einheitliche  Masse  wirken  und  daher  auch  einheitlich  au-sgestoßen  wenlen. 

Anschließend  an  die  Bttsprechung  der  Kentverhältni.s,se  mik^hte  ich  no<:h  einige  Worte  im  Zu- 
.sammenhang  Uls'r  die  im  Protoplasma  vor  sich  gehenden  Vt;ränderungen  s,agen.  Sie  kassen  sich  zum 
Teil  nicht  erklänm  und  .sollen  daher  hier  nicht  Itesprochen  wmlen,  wie  z.  B.  das  wechselmle  Aus.sehen 
oder  gänzliche  Kehltm  der  Pseudo|^iodien.  Dagegen  verlangt  die  wechselnde  Verfärbung  des  Protftplasma 
B<‘rttcksichti.gung. 

S;hr  häufig  ist  das  l’rotojtlasma  im  clurchfallenden  I.icht  schwärzlich,  im  auffallenden  I.icht 
weißlich  verfärbt  Diese  Verfärbung  tritt  ein  Itei  läncystiening.  Ihm  starker  Chromidialbildung  der  Tiere 
im  Umkreis  der  Kii'senkeme,  zur  Ztnt  der  starken  Fütterung,  welche  la-i  kleinkemigen  Tieren  erzielt 
wird,  und  auch  s|>äler,  w<mn  die  Fulterperiode  durch  Depressionszustände  unterbrot;him  wird.  Sie  kommt 
auch  sonst  bei  Protozo<‘n  vor;  so  ist  sie  .schon  lange  bektumt  als  eine  Folgeerscheinung  der  Konjugation 
bei  Infiusorien  uml  außerdem  von  mir  für  die  IX'prcssionszustände  des  Paramatxäum  beschrieben  worden. 

Die  Ursache  des  .schwärzlichen  ;\u.s.schens  i.st  in  feinen  stark  lichtbaxthenden  Körnchen  gtgelxm. 
D:i  di(5a:ll)en  sich  in  Alkohol  und  Xylol  lösest,  sind  sie  an  Katiadal>alsamprä|);tr.ilen  nicht  mehr  zu 
finden.  Ich  deute  sie  als  Ft'ttkömchen,  ob  .sie  al>er  vom  Pl.asma  oder  vom  K<?m  aus  geliefert  werden, 
lasse  ich  unentschieden.  Für  genetische  Beziehungen  zum  Kern  spricht  ihre  Lokalisation  im  Umkreis 
der  Kerne,  z.  B.  der  Riesenkeme,  und  ihre  .Anhäufung  an  Stellen,  wo  die  hv[>ertrophischwi  K«;nur  sich 
zu  Haufen  vereinigen,  wortuts  sich  d.as  mannoriertt!  Aussehen  väelcr  .Aktinosphärien  erklärt. 

Das  beim  Iclxstden  Tier  .schwärzliche  Proiopl.asma  zeichnet  sich  n.aeh  der  Abtötung  durch  starke 
l•'ärllbarkeit  oft  auch  durtäi  ein  bräunliches  Kolorit  aas.  Die  bräunlidie  Piginenti»;rung  war  unzweifelhaft 
schon  im  Icljcnden  Tier  vorhanden  und  nur  verdeckt  durch  die  schwärzliche  bUrbung  der  stark  licht- 
brt!chendcn  Körnchen.  Wenn  diese  fehlen  oder  schwach  entwickelt  sind,  kann  daher  die  bräunliche 
Pigmentienmg  schon  beim  leitenden  Tier  sehr  detulich  sein,  wie  lüg.  5,  'l‘af  XI  lehrt 

Die  starke  barhltarkeil  <les  Protrtplasnta  hängt  von  der  Bikiung  von  Cihntmidien  ab.  Dics<-s  i.st 
nie  zweifelhaft,  wo  die  Chromidiisi  deutlich  umschrieltene  größere  <h1«,t  kleinm-e  Körjier  sind.  .Aber  cs 
kommt  auch  eine  diffuse  Rotfärbung  vor;  tliesellx-  t^rklärv;  ich  daraus,  daß  die  (,'hronhdien  sieh  gleich- 
sam pulveri.sü.-rt  und  fein  verteilt  halten.  Wenn  die  ('hromidienbildung  zurücktritt,  wie  liei  den  hj'jsjr- 
trophischen  Kernen,  so  scheint  mir  das  Giromatin  direkt  in  fein  verteilter  Form  in  d.is  Protoplasma 
eingekagert  zu  werden. 

.Stets  folgt  auf  reichliche  Chromidialbildung  Bildung  bräunliehen  PigmtmLs.  Dits«;  B<;ohachtung, 
wie  die  Beobachtung  von  Uebergängeit  zwi.schen  Cihromidien  uml  Pigmentkömehen  läßt  cs  mir  außer 
Zweifel  erschienen,  daß  die  Chromidien  sich  in  Pigment  verwandeln.  Wenn  die  Giromidien  in  feinster 
„pulverfönnigis"  Verteilung  im  Protopkxsma  eingelagert  sind,  so  resultiert  eine  diffus  bräunliche  Verfärbung 
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desselben.  Da  nun  dir  Oiromidien  aus  dem  Kirm  stammen,  .so  wäre  damit  die  Mtij^lichkeit  einer 
Pijimcntentwick(;lung  vom  Korn  aus  erwirsen,  wie  sie  Übritfons  auch  für  tierische  Gewebe  von  «ünem 
französi.scrhon  Forscher,  Bcjhn,  behauptet  worden  ist. 

Wenn  gewls.se  Pigmente  — nämlich  .solche  die  vermöge  ihres  Mangels  an  KLsen  nicht  vom 
Blutfarl)stoff  al)geleitet  sein  können  — vom  Kem  aus  entstehen,  so  müssen  alle  auf  Vermehrung 
der  Kemsubstanz  hinwirkenden  Momente  Pigmentbildung  Ix’gflnstigen.  Hei  meinen  Versuchen  habe  ich 
2 Agentien,  welche  eine  relative  Vergrößerung  der  Kemmas.se  Ixtwirken,  kennim  g<;lemt;  starke  Tätigkeit 
der  Zelle  und  Kältewirkung. 

Daß  lebhafte  Funktion  Pigmentbildung  l>egttnstigt,  kann  wohl  als  sicher  angenommen  werden. 

Wirlxiltieren  kann  aber  dieses  Pigment  auch  aus  dem  Blut  stammen,  welches  bei  starker  F'unktion 
reichlicher  die  Organe  durchstrtimt;  es  muß  also  hier  immer  unt(;rschie<len  werden,  ob  eisenhaltige  vom 
Blutfarljstoff  stammendr;  Pigmisit«;  odtT  in  der  Zc41e  selbst  gebildete  eisenfreie  Pigmente  vorliegcn. 

Lieber  die  Finwirkung  der  Kälte  auf  Pigmentbildung  liegen  Untersuchungen  Fischei.s  und 
meines  Schülers  Voinka  vor.  Ftstatni.  fand,  daß  .Salani!inderlar\^en,  welche  Irei  ni<;dercr  Temjjeratur 
gezüchtet  werden,  st:hr  viel  dunkler  gefärbt  sind,  .als  .solche  aus  Wärmekulturen.  D;us  Gleiche  fand 
V’oiKEA,  lx;i  I.ar\'en  von  Rana  tem|K>raria,  als  er  den  Kinfluß  der  Tem[X'ratur  auf  Zell-  und  Kcmgrfiße 
untersuchte.  Zum  Teil  ist  die  verschiedene  I'ärbung  durch  den  verschiedenen  Kontraktionszicstand  der 
Qtromatophoren  Ixxlingt,  zum  i eil  a1x.T  auch  ilun;h  den  verschiixlenen  Pigmentgeh;ilt.  Namentlich  sind 
die  PigmontkömiT  in  dtm  Kpiüudzellen  lx;i  Kältetieren  viel  reitrhlicher  als  l>ei  Wärmetieren. 

Hishirr  hal>e  ich  mich  dar.iuf  l>est:hränkt,  die  merkwürdigen  Kern-  und  Pl;»smaveränderungen 
ülKjrfütterU^r  .Xktinosphärien  zu  normalen  X’orgängen  anderer  ein-  und  vielzelliger  Tiere  in  Beziehung  zu 
bringen.  Es  ergalxjn  sich  dabei  mancherlei  Veigleich.spunkte,  nelx;n  denen  alx;r  erhebliche  Differenzen 
bestanden,  dadurch  Ixxiingt,  daß  die  Voigänge  lx;i  Actinosphat;rium  mehr  (Hier  minder  pathologischer 
Natur  sind  und  daher  die  Grenzen,  innerhalb  deren  die  zum  Vergleich  herangezogenen  normahm 
Prozes.se  sich  halten,  wcät  ülx^rschreiten.  Hs  war  daher  immer  mehr  eine  Ixsitimmte  lvntwickelung.stendenz 
di;n  lx;iderlei  Vorgängen  gemeinsam,  als  die  durch  die  Entwickelung  erreichten  Formzitslände. 

Das  ändert  sich,  wtmn  wir  den  V'ergleich  weiter  aitsdehnen  und  auch  ]>alhologische  Befunde 
lx;rflcksichtigen  und  zwar,  da  wir  hierttlwr  am  Ixsten  informiert  .sind,  pathologische  Befunde  des  mensch- 
lichen Körpers. 

Die  Verändentngen  Ix;i  .Actinosphaerium  traten  im  I.auf  starker  h'üttening  und  \ermehnmg 
und  zwar  als  Folgwrscheinungen  derst;llx;n  auf.  Wir  werdrm  d.ah»;r  nach  Analogien  in  der  j»atho- 
logischtm  Anatomie  zu  suchen  halxui,  da  wo  lebhafte  Zellwucherungen  vorkomm<;n,  d.  h.  bei  entzünd- 
lichen Prozes.sen  und  lx;i  stark  wuchernden  und  infolge  dessen 

malignen  Neubildungen. 

Ich  Ixschränke  mich  auf  die  letzteren  und  werde  im  Folgenden  zu  zeigen  versuchen,  daß  viele 
der  Kernverändenmgen  der  Aktinosphärien  ihr  Si:iten.stück  in  Verändentngen  bei  Carcinomen  und 
Sarkomen  findt'H.  Die  Arlx;it  wird  uns  .sehr  erleichtert  dailurch,  daß  gerade  die  von  der  Norm  al>- 
weichenden  Zellveränderungen  und  Degeneralionserscheinungen  in  Carcinomen  tmd  anderen  Geschwülsten 
eine  intensive  BearlMsitung  gefunden  halx*n.  Die  Bearbeitung  wurde  von  sehr  verschiedenen  Gesichts- 
l>unkt<-n  atis  unteniommen,  zum  Teil  um  nach  spezifischen,  für  die  jedesmalige  Geschwulstfr>rm  charakte- 
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rislischcn  Ztllvfrilnderun_s{t*n  zu  suchen,  zum  Teil  um  die  mannij'fachen  Hilder,  welche  man  erhSlt,  auf 
parasitische  Krankheitscm.'j'er  zu  l)ezichen,  zum  Teil  um  nachzuweisen,  daß  die  auf  Parasiten  bezoj;enen 
Bilder  durch  dejiencrative  Vorgänge  der  Zellen  iK.tlingt  sind. 

nie  verbreileisten  .Abweichungen  von  dtr  Nonn  l>ei  malignen  Geschwülsten,  zugleich  al)er  auch 
bei  enizündlichiMi  \^^rgüng«'n  .sind  .Störungim  im  V'erlauf  der  Karj'okinese.  Es  bilden  sich  plurii»l;m; 
•Mitosen,  ferner  Mitosen  mit  zu  viel  und  zu  wenig  (,'hromatin  (hypcrchromatische  und  hypochromadsche 
■Mitosen).  Für  diese  Erscheinungen  halxm  meine  Untersuchungen  bisher  nur  wenig  Parallelen  l>ei 
■Vetinosphaerium  ergel>cn,  was  wohl  mit  der  Ungunst  der  Ihsilwchtungslxslingungen  zus;immenhängt. 
.Man  muß  zu  solchen  Untersuchungen  ein  enomus  Material  haUm  und  das.sell>e  auf  St'hnitten  unter- 
suchen, was  l)eides  ztinächst  nic:hl  zutriffu  Immerhin  haln*  ich  unter  den  verhältnismäßig  wenigen  Kem- 
teilung«’n  ein«-  drci|X)lig<-  Mito.se.  auffallend  kleine  >md  auffallend  grolk;  Kemteilungsfiguren , f«!mer 
.solch«;  mit  hyi)er(;hromati.s<;her  .\<>«|uatorialpiatte  gefunden.  Abnahme  des  (’hromatins  bis  zu  völligem 
Schwund  (HyjKichromasie  die  .sich  bis  zu  %'ölligcr  Achrom.'isic  steigert)  halx:  ich  während  der  Teilungs- 
vorgäng«;  nicht  iK-obachtel,  wohl  aber  sehr  hi’mfig  l>ei  nih«.;n«len  Kernen,  und  zwar  in  der  Kultur,  welche 
sieh  lang«;  Zeit  üln-r  durch  g:»nz  l»c;son«:lerc  .\.s.similations-  und  Vermchnmgs«;nergie  au.sgezeichnet  hatte. 

ln  der  ält«;rvn  Literatur  s|)ielt  weit«-rhin  die  Zunahme  der  Zellgrtiße  l)ei  (’arcinomen  eine  gewisse 
Roll«-.  ('iroßz<'lligk«-il  ist  ja  in  der  Tat  auch  l>ei  vielen,  namentlich  l>ei  stark  wucherndtm  Careinomen 
ein«;  auffallettde  Pirscheinung:  sie  tritt  aber  auch  bei  anderen  stark  wuchernden  Geschwülsten  (Ries«;n- 
z<;lli:n.si«rkom)  und  entzündlichen  Wucheningcn  frulierkulosc)  a«if.  Nach  d«-n  «-.Niwrimentellen  l.öiter- 
suchungen,  «lurch  die  eine  Kf>rrelation  von  Z«;ll-  unil  Kemgröße  «.-rwiesen  i.st,  lH;niht  Vergrößerung  der 
Zellen  ;iuf  einer  V«;rgr<'>ß«;ning  <l«*r  Kerne,  B«;i  «;inem  rn«;lanoti.sch«;n  Ri<;s«;nz«;llen.s«rk«)m,  welches  ich 
der  tittte  d«;s  Vorstamles  der  zw«;iu;n  P'rauenklinik  in  München,  Merrn  Dr.  ,A.m.\nn,  verdanke,  war  diese 
Kom-lation  von  Zell-  und  Kerngröße  sehr  auffallend.  Die  Ritsenzellen  hatten  ganz  enorme  und  zugleich 
,s(;hr  chromatinreiche  Kerne,  manchmal  sogar  2 und  mehr  solcher  Kerne.  Wenn  die  Großzelligkcit 
vieler  Geschw-ülstc  auf  der  Kemvergr()ß«;ning  In-niht,  so  wflnlen  wir  in  ihr  eine  analoge  Erscheinung 
h.aben,  wie  wir  sie  lu.-i  .\klinos|)härie«i  in  der  KemveigT«'iß»;rung  kennen  gelernt  halv.-n.  Die  Viel- 
kemigkeit  des  Actinosphaerium  bringt  es  mit  sich,  daß  hi«;r  die  K«;m,größe  ni«:ht  auf  di«-  Zellgröße 
Einfluß  g«'winni;n  kann.  W'ttrde  es  möglich  .sein,  Aktino.sphärien  mit  vergrößerten  K«-rnen  zur  En«-ysti«;ning 
zu  bringen,  .so  w-ürde  die  Cystengröße  einen  geeigneten  Maßstab  gelx;n.  Da  es  mir  bisher  nicht  g«;glOckt, 
auch  von  mir  noch  ni«ht  versucht  worden  ist,  derartige  vergrößerte  Cysten  zu  erzielen,  so  i.st  <s  von 
Interesse,  auf  einen  and«;r«-n  P'all  zuiiK-kzugr«-ifen,  ind«;m  cs  mir  gelungen  ist,  «lurch  lang  fortgesetzte 
Kultur  eine  VergT<iß«;ning  der  Z«,-llgTölfc,  die  el>«;nfall.s  sicher  auf  V«;rgn")ßening  «l«-r  K«;mmaße  Iveruht, 
zu  erziel«;n.  Ich  m«;in«;  diis  Infusor  Dileptus  gigas,  ül>er  «las  ich  an  «riner  ander«;n  .Stelle  das 
N«"itige  gesagt  habi-, 

Sehen  wir  nun  die  vergr<ißert«;n  Kerne,  wie  sie  bei  Carcinomen  und  stark  gefütterten  .Aktino- 
s[)härien  vorkomin«.-n,  etwas  genauer  an,  so  «.•rhall«-n  wir  ähnlich«;  Bilder  in  Ix-idcn  Pallen. 

Die  ajifällig.sten  Ritsrnikenu;  von  .•\ktinosi)härien  sind  «iie  nukl«s^)laren  l''orm«;n,  die  l-'ormen,  bei 
denen  die  NukIeolann;csse  eine  ein.s«;itige  V'ergrößenmg  erfährt.  Wackstum  und  V'erniehning  der 
Xucleoli  ist  in  Carcinomen  und  Rii-senzellen.sarkomen  eine  verbreitete  E.rscheinung.  V'om  Cärcinom 
schildert  Piaxesk  (S.  «)3),  „wie  der  Anfang  der  .Amitose  durch  eine  auffallende  V'eigrößerung  des 
N’ucleolus  (xler  der  Nuch-oli  charakterisiert  ist“.  „Die  häufigste  Alteration,  welche  man  in  den  Nukleolcn 
der  Kn-bsz«;llen  anlrifft,  i.st  die  V'akuoli.sation  (,S.  1.(2)“.  Wahrsch«;inli«;h  g«;h«")rt  au«;h  zu  d«;n  nuklr.-olaren 
Degt-n«;rationsvorgäng«-n  dies,  w.xs  PiAXiisp.  ülier  Hyalinose  des  Nukleoplasma  schildert  und  vornehmlich 
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auf  Taf.  II  und  \'I  seiner  ArlxMl  abMldet.  Wir  finden  hoinojjene,  die  Reaktion  der  Nucleoii  ergel)ende 
meist  Chromatinflockon  enthaltende  Körper  in  der  /^ellc,  oft  nur  noch  von  S[)ärlich<!m  Protoplasma 
umj(el)en.  Sie  sind  selten  unrej'elmäßifi  geformt,  mdsl  zeigen  sie  eine  Tendtrnz  zur  Ahnmdung.  l)i(sc 
auf  der  Darstellung  Pianeses  Iwtsierende  Schilderung  und  noch  mehr  die  h^leitenden  Abbildungen 
erinnern  ganz  atiHerordentlich  an  meine  Befunde  an  Actinophaerium. 

Ucl>er  die  Genese  der  merkwürdigen  Bildungen  Usll  Pianese  Folgendes  mit. 

Die  Hyalinose  ,3oll  von  einem  zentralem  Block  ausgehen“  von  <iem  er  vermutet,  „dalJ  er  das 
Kemkörperchen  darstellt  oder  wenigstens  daß  das  degenerierende  Kemkörjjerchen  größtenteils  zu  stnner 
Bildung  Ijcitrögl,  in  welchem  letzteren  Pall  es  gleichsam  zum  Mittelpunkt  der  fortschreitenden  hyalinen 
Degeneration  des  NukleopUusmas  werden  würde“  (S.  148).  ,/uletzt  gelangt  man  dahin,  daß  der  ganze 
Kern  sich  darstellt  als  ein  honjogener  komjwkter  Haufen,  innerhalb  dessen  zwei  ixler  mehr  Nuklein- 
flocken  vortreten.“ 

Was  in  den  vorstehenden  Sätzen  üIkt  die  Genese  der  hyalinen  Kerndegeneration  gesagt  wirtl. 
paßt  zu  meinen  Beobachtungen  nur  insofern,  als  Pianese  den  Prozeß  von  einem  zentralen  Nucleolus  aus- 
gehen läßt.  Im  übrigen  weichen  unsere  Schilderungen  vontrinantler  ab.  Wähnrnd  ich  lici  Actinosphaerium 
durch  direkte  Beobachtung  halxi  feststellen  können,  daß  die  Nucleoli  als  solche  wach.sen,  d;is  Kem- 
reticulum  dagegen  verdrängt  wirtl,  spricht  Pianese  von  einer  Umwiuidlung  des  Reticulums.  Man  darf 
auf  diesen  Unterschied  nicht  zu  viel  Gewicht  legen;  man  muß  lieachton,  daß  Pianese  die  Umwandlung 
des  Reticulums  nicht  gtrstrhen,  sondern  nur  erst;hlo.s.s<;n  hat  Seine  Befunde  gestatten  sehr  wohl  die 
Dtmtung,  daß  das  Kemn^liculum  durch  einen  enorm  anwach.senden  Nucleolus  verdrängt  wirtl.  — Die  merk- 
würdigen ZelUnnschlü.s.si;,  welche  durch  nukleolarc  Degeneration  des  Kernes  erzeugt  w(;rden,  sind 
oft  für  coccidienartige  Parasiten  geh,alten  worden.  Ich  bin  geneigt,  namentlich  die  von  Sot:i>AKiE\vn  st:ii 
und  Pfeikfer-  lieschriebenen  KöqKTchen  in  diesem  Sinn  zu  deuten. 

Außer  nukleolarcn  Riisienkemen  scheinen  in  Carcinomen  noch  vergrößerte  Kerne  vorzukommen, 
di(‘  den  Chromidialkernen  der  .Aktinosphärien  gleichen.  Bt;i  ihnen  erfährt  der  von  1’ianese  als  Nucleolus 
bezeichncU?  Köq>er,  in  dem  ich  das  Ae'iuivalent  der  Chromatinrosette  des  .Aküno.sphärienkcmes  erblicke, 
keine  sehr  liedeutende  V^ergrößenmg,  wohl  alx;r  der  gesamte  Kern,  dessen  Konturen  dabei  ganz  un- 
deutlich werden.  Schließlich  mischt  sich  Kemmasse  tmd  Protoplasma,  so  daß  der  aus  dem  Nucleolus 
hert'orgegangene  Körixr  frei  im  Protoplasma  liegt,  wie  ich  es  elienfalls  von  den  chromatischen  Riesen- 
kemen  der  ;\ktinos])härien  geschildert  halie. 

()ffenbar  sind  es  vergrößerte  Kenie,  wie  wir  sic  el)cn  lK>sprochen  haben,  welche  von  KoRorxEFF 
seiner  Zt:it  für  Parasiten,  speziell  für  firegarinen,  gehidten  und  unter  dem  Namen  „Rhopalocephahis“ 
lieschrielien  worden  sind.  Ich  stimme  hierin  vollkommtm  mit  Pianese  ttlxjrein,  welcher  diesen  X'ergleich 
el>onfalls  gezogen  hat.  Ks  ist  liezeichnend  für  die  .Sehnlichkeit  der  abgeändert*;n  Aktinospharien-  und 
Carcinomkeme,  daß  Pianese  und  ich,  beide  unabhängig  voneinander,  auf  die  gt^elxme  Deutung  der 
KoROTNEFFschen  Befunde  geführt  worden  sind. 

Wie  in  Carcinomen,  so  vergrößern  und  vermehren  sich  auch  in  den  Riescnzellen  maligner 
Sarkome  die  Nucleoli:  wenigstens  finde  ich  es  an  dem  o!x;n  (;rwähnten  melanotischen  Riesenzellen- 
.sarkom,  welches  ich  der  (iUte  des  Herrn  Dr.  .Vmann  verdanke.  Herr  Dr.  Rflssi.F:  hat  die  betreffenden 
Präparate  genauer  mit  geeigneten  Parliungsmitteln  untersucht  (Eisenhämatoxylin  und  Jodgrflnfuchsin) 
und  in  den  Kernen  der  Riesenzellen  sowohl  st:hr  große  als  avich  sehr  zahlreiche  Nucleoli  nachgewiesen. 

Wahrscluinlich  sind  mit  den  iM-sijrochenen  7.c\\-  und  Kt;rnverändeningen  die  Vergleichspunkte 
zwischen  OlxTfüttertim  /Xktinosphärien  und  malignen  Geschwülsten  noch  lange  nicht  erschöpft.  Nament- 
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lieh  würen  noch  zu  l>cachtcn  die  Krschciiumjfen  der  Kan’orhexis  (Auflösung  der  Kerne  zu  zerstreut  im 
Plasma  liegenden  Chromatinköq}(!rn)  und  die  infolge  von  Kernvenmderungen  auftretende  Pigmentbildung, 
femt:r  die  als  Xekrasr%  galkTlige,  kolloide  Degeneration  iH'kannten  Verändenmgen,  welche  mich  an  die 
( iallerlklumix;n  erinnern,  die  von  ül>erfütterten  .Aktinosphärien  aasgestoßttn  wertlen  und  aus  afigestorfs'nem, 
von  Kernen  durchst*tztem  Protoplasma  bestehen.  Ich  möchte  aller  diese  Betrachtungen  nicht  zu  weit 
aasdehnen,  Ix’sondcrs  mit  Rücksicht  darauf,  daß  ich  die  einschlägigen  X'orkommni.sse  der  pathologischen 
Anatomie  zu  wtrnig  aas  eigener  .An.strhauung  kenne.  Immerhin  wird  das  Gesagte  schon  genügen,  um 
zu  zeigen,  wie  si;hr  die  Kern-  und  Plasmaveränderungen  UlK;rfütterter  Aktinosphärien  an  die  degeneralivtrn 
X'orgünge  erinnern,  wie  sie  bei  rasch  wachsenden  Geschwülsten  Vorkommen.  Diese  UelMiR-inslimmung 
gmvinni  an  Bedeutung,  wenn  wir  in  Rechnung  ziehen,  daß  die  Ausg.angspunkte  für  Ixnderlei  Formen- 
reihen. für  die  VjcW  und  Kernveränderungen  bei  .Aklino.sphäricn  und  bei  den  Ge.schwüLsten  vielzelliger  Tiere, 
.so  sehr  verschitnloner  Natur  .sind.  Man  lieachte  nur,  daß  die  Kerne  von  .Actinosph.ierium  keine  Centrosomen 
und  keine  whten  Nuclc-oli  besitzen,  daß  das  Chromatin  nicht  auf  dem  Kemreticulum  zu  einem  chroma- 
tischen Kemnetz  verteilt  sondern  mit  der  NukleolarsubsUuiz  zu  einem  .Amjjhinucleolus  vereint  ist  daß 
dem  l^rotopl.xsnui  normalerweise  Chromidien  eingelagert  sind,  welche  den  GcAieliszellen  fehlen.  Zu  diesen 
in  W’orten  faßbaren  tind  licschnnblsiren  Unterschieden  kommen  alle  die  gewaltigen  Unterschiede,  die 
tlurch  die  weite  Kluft  lx.-dingt  sind,  welche  flen  Oix<ani.smus  des  Menschen  oder  eines  Warmblüters  von 
einer  Protozoc  trennt  Wenn  trotzdem  so  viele  Veigleichspunkte  sich  ergelien,  so  i.st  das  ein  Zeichen, 
daß  in  den  Ursachen,  welche  die  .Abweichungen  vom  Normalen  Inslingen,  eine  weitgehende  Uelier- 
<;instimnumg  zwischen  den  lieiderlei  Untersuchungsobjekten  b«.-stehen  muß. 

P'ür  die  l%rs<-hinnungen  lari  ,\<-tinosi)haerium  hal>e  ich  in  einer  früheren  f’ublikation  den  .'\usdr\ick 
„phvsiologische  D<goneration“  angewandt;  ich  wollte  damit  ausdrfleken,  daß  die  X'erandentngim  durch 
eine  in  der  Natur  kaunt  vorkommende  und  in  diesem  Sinne  abnonne  Steigerung  der  wichtigsten 
Punktionen  der  Krnähnmg  und  im  weiteren  N’erlauf  des  Waclustums  und  der  Fort()flanzung  veranlaßt 
worden  sind.  Ich  hatte  damals  schon  <iie  Möglichkeit  erwogen,  ob  nicht  die  merkwürtligen  Degeneratioas- 
vorgänge  maligner  Geschwülste.,  deren  Produkte  so  häufig  für  par;u>itäre  Finschltts.se  gehalten  wordtm 
sind,  in  gleicher  Weise  gedeutet  werden  könnten  wie  die  Degeneration.svoigänge  bei  /\ctinos])haerium, 
hatte  aber  damals  mit  meinen  Vermutungen  zurückgehalten,  w(:il  ich  die  einschlägigen  V'(Thältnis.se  zu 
wenig  kannte.  Jetzt,  nachdem  ich  eine  Reihe  der  wichtigeren  .Arbeiten  üIxt  Carcinom,  welche  sich 
namentlich  auch  mit  den  Zelldegenerationen  lK>fa.ssen,  genauer  .studi(^rt  hal>e,  brauche  ich  mir  di«jse 
Rcseiv'e  nicht  mehr  aufzuerlegen  und  trage  kein  Bedenken,  mich  d.ahizu  erklären,  daß  die  Kerne  und 
die  Zelllciber  di?>  Carcinoins  ähnlich  di^generieren  wie  die  Kerne  und  das  Proto])lasma  von  .Aktino- 
sphärien, und  zwar  weil  .sie  sich  unter  ähnlichen  l'ntwickelungsl>edingungen  liefinden.  Die  Zailen  des 
Carcinoms  und  anderer  maligner  Neubildungen  lelxin  ständig  in  dem.sc-llien  Uel>erfluß  von  Nahrung, 
den  ich  l>ei  meinen  P'utterkulturen  von  .Aktinosphärien  künstlich  c'rzielt  hal>e;  .sie  Ixisitzen  wie  Protozoen 
die  Fähigkeit,  diesen  Nahningsülx'rfluß  zu  ständigem  Wach.stum  und  Vermehrung  aaszunutzen;  sie 
unterscheiden  sich  durch  dirsa-s  „autonome“  W'aehstum  von  den  normalen  Geweilien.  deren  Wachstum 
un<l  Frnährung  von  dem  lkslürfnis  des  Ganzen  Ixdierrscht  wird. 

Ich  möchte  den  Gedankengang  der  Ixnden  letzten  Sätze  etwas  genauer  durchführen.  Im 
I-elx-nslauf  jedes  hi'iher  organisierten  Tieres  können  wir  zwei  Tyi>en  der  Pimährung  und  des  Wachstums 
seiner  Zellen  unterscheiden,  welche  ich  im  folgenden  den  cytotypen  und  den  organotypen 
nennen  wenle.  Das  cytoty|>i‘  W;ichstum  ist  das  W^ach.stum,  welches  .aitsschließlieh  aus  den  Gesetzen 
des  ZellenlelK'ns  ix-sultiert;  tsi  ist  das  den  Protozoen  eigentümliche  Wachstum:  die  Zelle  ernährt  sich  und 
iroaUch»  DeDkwhriften.  XI.  44  P«>tscbria  Erut  HtMliet 
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vermehrt  sich,  solange  ihr  Njihrung  geboten  wird  und  solange  ihre  Organisation  nicht  funktionell 
geschädigt  wird,  d.  h.  solange  keine'  DepR’ssion  eintritt,  welche  die  Zelle  assimilationsunfähig  macht. 
In  dieser  Weise  vermehren  .sich  auch  die  c-mbryonalen  Zellen,  dagegen  nicht  die  Zellen  eines  erwachsenen 
Organismus.  Diese  Ixsilzen  vielmehr  das  „organotype;“  Wachstum.  Ihre  Ernährung,  V<rrarlK“itung  der 
Nahnmg  und  Vermehrung  hängt  von  dem  BetlOrfnis  des  f lesamtorganismus  ab,  von  dem  Grad,  in 
welchem  der  Organismus  seine  Organe  funktionell  in  Anspruch  nimmt.  Ein  nicht  funktioniert;nder 
Nerv'  oder  Muskel  atrophierim  und  el>en.so  die  zugehemgen  Zellen,  wenn  auch  noch  so  viel  Nalirung 
vorhanden  ist ; funktionienmde  Teile  wachwrn  dagegen,  bis  zu  einem  gtwbsen  ( irad  auch  l>ei  Ix'schnmkter 
Nahrungszufuhr  und  zwar  dann  auf  Kosten  benachbarter  (iewebe.  Im  siÄit<;ren  Verlauf  des  embryonalen 
I.r;l)ens  und  während  des  postcmbry'onalen  Leticns  wandelt  sich  das  cytotv’pe  embryonale  Wachstum  des 
Menschen  in  das  organotyjx  um;  es  hört  auf,  wenn  die  dem  lndi\-iiluum  vorgezeichnete  Normalgriißo 
erreicht  ist.  Es  Ist  .sogar  wiihrscheinlich,  daß  dxs  Stehenbleiben  auf  einer  Ixjstimmten  Grtiße,  d«"Ls  „Aav 
gewachsensein“,  eine  Folge  des  gänzlichen  Erlöschens  des  cjtotyj>en  Wachstums  ist.  Denn  das  organotyjx% 
an  die  Funktion  der  einzelnen  Organe  gebundene  Wachstum  kann  nur  Massenzunahme  der  einzelnen 
Organe,  d.  h.  lokalisiertes  Wachstum  hert'orrufen. 

Das  Charakteristische  der  Geschwülste  ist  die  Rückkehr  ihrer  Zellen  ztim  cytotypen  Wachstum: 
daß  sie  sich  vom  funktionelhui  Ht^lürfnis  des  Gisiimtorganisimes  emanzipieren  und  fortwucheni,  soweit 
es  die  vorhand«:ne  Nahrung  im  besonderen  und  die  Bedingungen  des  Zellenletx-ns  im  allgemeinen 
gestatten.  Daher  erklärt  es  .sich,  weshalb  die  Neigung  zu  13ildung  maligner  Gt=«:hwüLste  bei  den 
einzelnen  Geweben  eine  so  sehr  verschitslene  ist  und  <lem  f irad  histologischer  Differenzierung  umgekehrt 
proportional  ist,  am  größten  Ixi  <len  beiden  Primärgeweben,  dem  Epithel  und  dem  Mesenchym,  am 
geringsten  Ixri  den  al)gel<!itoten  Gewelxui,  bei  MiLskeb  imd  Nerx'cngewelx,  in  denen  die  Zellen  hinter 
ihren  die  Funktion  vermittelnden  Bildungsprodukten,  den  Neuro-  und  Muskelfibrillen  .so  .sehr  zurücktreten, 
daß  sie  öfters,  wie  z.  B.  in  den  Nervenfasern  der  Wirlxltiea-,  ganz  zu  Grunde  gehen.  Unu-r  den  Primär- 
geweltcn  i.st  die  Nwgung  zu  cytotyper  und  daher  <l<!m  Organismtis  feindlicher  Wucherung  am  größten 
l>eim  Epithel,  dem  Gewebe,  das  im  wesentlichen  nur  aus  Zellen  liestehl,  Ixii  welchem  Plasmaprodukte 
wenigstens  in  dem  zu  maligner  Wucherung  führenden  Teil,  dem  .Stratum  M.alpighi  der  I laut,  fehlen.  I lat 
man  doch  lange  Zeit  Carcinom  und  maligne  fieschwul.st  .synonym  gebraucht 

Es  ist  Ix-kannt,  daß  in  der  Neuzeit  das  Verhältnis  der  (ieschwfllste  zur  lüinktion  ihres  Ausgangs- 
gewebcs  viel  diskutit^rt  worden  i.st  Von  manchen  Seiten  ist  versucht  worden,  als  Charakteristikum  der 
(iWchwüLste  hinzustellen,  daß  ihre  Zellen  keine  Funktion  ausülien.  Dieser  .Vuff.Lssung  wurde  von  anderen 
Seiten  entgegengehalten,  daß  es  1 lautcarcinome  gibt,  in  denen  verhornte  Stellen  eingesprengt  .sind, 
Drü.sencarcinome,  in  denen  Reste  sccemiereiuUrr  Zellen  Vorkommen.  In  einem  sehr  Iximerkcnswerten 
.\ufs;itz  -sjigt  Rirmt:  „Es  .scheint  als  ob  mit  dem  .Aufliören  der  Funktion  eine  größer«-  Wachstums- 
energie in  die  Zellen  gelangt  wäre“.  In  allen  diesen  Erörterungen  hat  das  so  offenkundige  Wechsel- 
verhältnis von  Funktion  und  Wachstum  der  Geschwülste  nicht  den  richtigen  .\u.s<!ruck  gefunden.  Nicht 
weil  die  Zelle  ihr«;  l-unkti«>n  verloren  hat  gerät  sie  in  Wuchenmg,  sondern  weil  sie  sich  in  ihrem  Wachs- 
tum von  der  l-'unktion  emanzipiert  weil  sie  «iine  Utnformung  ihr«;r  Sloffwechselprozes.se  erfahren  hat 
Daß  eine  derartige  Um.siimmung  der  Zellen  .sich  erst  «ülmählich  «mtwickeln  wird  und  daß  sie  immer 
mehr  auf  Kosten  des  funktionellen  Gtarakters  der  Zelle  erfolgen  wird,  i.st  sellwtverständlich. 

.\l)er  es  ist  nicht  nottventlig,  daß  die  Emanzi]wtion  der  Zollen  vom  physiologischen  Bc<iürfnis  des 
(ianzen  mit  Notwendigkeit  zur  PrcisgalK- ihres  funktionellen  Charakters  führen  muß.  Das  lehren  die  Enchon- 
«Iromc,  Oste<jmt;.  Myom«;  «i.  s.  w.  Denn  ob  eine  Zelle  Sekret«;  liefert  «xler  ob  sie  Knor(M-l-  und  Knochen- 
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j;niiKlsul).sUin/  aasstrhoidei,  ist  j)rinzij)iell  das  Gleiche.  In  allen  Rillen  h^uidelt  es  .sich  um  F.rz<nij;unjj  von 
Plasntaprodukien.  W'win  somit  die  Wahmn"  des  funktionellen  Charakters  der  Zellen  mit  dem  Btrjjriff 
der  (ieschmdstbildunif  sehr  wohl  vereintor  ist,  so  trifft  dies  doch  vorwiegend  bei  jjtiUirtigen  ('leschwQlstwt 
zu.  Im  alljiMtnnnen  herrscht  eine  gewisse  ProjMntionalitilt  zwischen  physiologischer  Hmanzi[>ation  vom 
Ganzen,  Funklion.spreisgal)e  und  Wucherungsfähigktit  (Malignität)  der  (Geschwülste. 

Soweit  ich  K»rnntnis  halx*  von  der  Carcinomliteratur,  .steht  meiner  .Auffassung  die  I.ehre  H.xssk- 
.MANNs  von  der  „Anajilasit!“  der  Zellen  in  Carcinomen  am  nächsten.  Um  die  Veränderungen  zu 
charakterisieren,  welche  die  G(s«;hwul.stzellen  von  den  normalen  Körperzellen  unterscheiden,  stellt  Haxsk- 
.MAXX  den  Satz  auf:  „Die  Zellen  halnm  an  Differenzierung  verloren  und  an  selb.ständig<T  Fxistenzfahigkeil 
gewonnen."  Diese  „.Anaplasie“  soll  eine  aufs  neue  ts.-ginnende  Differenzierung,  eine  „Prosoplasii;“  aas- 
schließcn.  „D;t  sich  von  (ianglienzellen  und  quergestreifter  Maskulatur  aus  selten  oder  gar  nicht  m;iligne 
Geschwülste  entwickeln,  wäre  cs  möglich,  dall  diese  Ixiiden  höchst  differenzierten  Zellenarten  des  mensch- 
lichen Kör]M:rs  die  Fähigkeit,  anaplastisch  zu  werden,  nicht  mt'hr  oder  in  sehr  geringem  Cirade  besitzen.“ 
FI>enso  möchte  ich  nicht  unlerlas-sen,  auf  die  .Auseinandersetzungen  DPrcks  hinzuweisen,  welche  mit 
meinen  eigenen  Ansichten  .sehr  viele  B*rrührungs[iunkte  bieten. 

Die  Aehnlichkeit,  die  zwischen  Gt.'schwulstzellen  und  embrx'onalen  Z«;llen  in  den  B<slingung<'n 
ihnsi  Wachstums  un<l  ihrer  I-imährung  l>esteht,  hat  die  von  vielen  j ».itholr>gi.schen  .Anatomen  Ijesonders 
seiner  Zeit  von  Comxhki.m  vertretene  Auffassung  veranlaßt,  es  seien  die  GoschwULste  auf  zurückgeblielxme, 
in  funktionierendtM  Geweix;  eingesprengte  Reste  embiyonaler  Zellen  zurückzuführen.  Trotz  des  Beifalhs, 
den  die  I Ij’jxilhise  gefunden  hat,  ist  .sie  ganz  unhaitl>ar.  l-imbr)'onale  Zellen  sind  nicht  nur  Zellen  von 
cytotj'jxrm  Wach.stum,  sondern  zugleich  auch  Zellen,  <lie  mit  zunehmender  ProlihrnUion  inuner  mehr  die 
hahigkeit  entwickeln,  das  c\totyi)e  gegen  das  organotyiie  Waclisuim  einzuuiu.scheii;  sie  fjesitzen  Diffe- 
nmzierungsfähigkeit,  während  die  GeschwuLstzellen  den  anfänglich  noch  vorhandenen  geringen  Grad  von 
Differenzierungsfähigkeit  immer  mehr  verlieren.  Ich  halx-  in  einem  A'ortrag  im  Januar  i<)oo  ditsam 
Crtxlankengang  schon  ausg(»proc:hen,  indem  ich  mich  gegen  die  ConxtiKiMsche  Lehre  wandte:  „Meine 
Ideen  bewegen  sich  genau  in  entgr:gengesctztcr  Richtung:  Embryonale  Zellen  sind  Zellen,  welche  die 
Merkmale  der  Ix-fruchteten  F.iztrlle  lx;wahrt  halxm.  Ihm  welchen  die  das  Zellenlelxm  in  normale  Bahnen 
leitenden  Einrichtungim  liesonders  gekräftigt  sind.  Atyfilsche  Vermehrung  ist  vielmehr  von  senilen 
Zellen  zu  erwarten,  weil  die  atypische  Entwickelung  nicht  auf  einem  Plus  von  Ixbensenergie,  sondi;m 
auf  einem  Nachlassen  der  das  Wachstum  regulierenden  Vorrichtungen  beniht.“  ln  gleicher  Weise  führt 
Makciiand  (1902)  „die  wiwler  neu  auflretentle  enorm  gesteigerte  Zellwucherung“  auf  einen  „Entartungs- 
zustand“ zurück.  „Es  handelt  sich  nii:ht  um  eine  Rückkehr  auf  einen  embryonalen  Zustimd,  sondern 
um  eine  Dr.generalion,  eine  .Abweichung  von  der  normaU.-n  Beschaffenheit  Die  Zellen  erlangen  dalxn 
eine  griißere  Sellisländigkeit  sind  also  mit  anderen  Worten  den  normalen  regtüierenden  Einwirkungen 
entzogen.“  Noch  mehr  stimmt  meine  eigene  Auffassung  mit  der  bormulierung,  welche  Borsi  (1902) 
dem  (irundgetlanken  gegelien  hat.  Dersellx:  sagt:  „Ein  embr\'onaJcs  Gewelw  ist  übrigens  ein  solches, 
welches  die  Fähigkeit  zu  höhc*rer  typischer  Fortentwickelung  in  sich  enthält;  für  die  f jeschwülste  ist 
alx.T  gerade  die  atypische  läilwickelung  charakteristisch;  es  handelt  sich  um  eine  Degeneration  d(» 
Wachstums.“  Auch  Hansemaxn  unterscheidet  „anaplastischc“  Zellen  sdharf  von  embrj'onalen ; dirsa; 
„sind  noch  nicht  ausdifferenziert“.  Jene  ,jial>en  an  1 )ifferenzierung  vcrloR-n“. 

Ein  zweiter  1‘änwand  gegen  die  CoHNHEiMsche  laihn;  läßt  .sich  aas  deijenigen  Eigentümlichkwl  der 
Zellen  ableiten,  welche  Veranlassung  zur  I.ehre  gewrÄC-n  Ist.  Die  .Annahme,  daß  die  den  .Ausgangspunkt 
der  Geschwulst  Inldendcn  Zellen  Risste  «nubryonalen  Materials  sind,  ist  unvereinbar  mit  der  Tatsache, 

U* 


Digitized  by  Google 


34» 


U«b(r  f^yvIologtKhc  t>ci  A<(tnc«phAcrU)m  EichhornL 


34« 

daß  die  Geschwülste,  l>csenders  die  liüsartij^eii,  mit  zunehmendem  Alter  häufijjer  werden.  Wir  mUs.s«;n 
annehmen,  daß  (U;r  Korjxir  überall  von  Nährntaierial  durchsetzt  ist,  welches  nur  der  Verwendung  harrt 
Wenn  es  nicht  in  dem  Maße  verbraucht  wird,  als  es  mßglich  wäa%  so  hängt  <las  von  der  organotypischen 
Stoffwechselbeschränkung  der  Gewelwzellcn  ab.  Denn  Zellen  von  cytotyjMim  Wai;hsium  wie  <lie  Carcinom- 
zcllen  finden  überall  die  Bedingung<‘n  zu  Proliferation.  Das  lehren  die  Metastasen.  Fe.rru:r  l>eweJ.sen 
die  Wucherungen,  welche  an  eingirimpftcm  enibrj'onalem  fiewebsmaterial  lieobachtet  wurden,  die  weite 
Verbreitung  der  Eniähnmgsmöglichkeit  Wie  soll  man  nun  erklären,  daß  die  Embryonalreste  jahr- 
zehntelang von  der  Emährungsmüglichkeit  nicht  fiebrauch  machen?  IvntwtxhT  .sind  sie  nicht  fähig,  von 
der  Emähnmg  Gebrauch  zu  machen,  dann  hihlt  ihn«»  gerade  derjenige  Oiarakter  eml>r)'onaler  Zellen, 
den  die  CoHNtiKiMsche  Theorie  allein  lit-tont  und  auf  dem  sie  aufgebaut  Lst,  das  Merkmal  cytotj'jK.’n 
Wachstums;  od(;r  sie  müßten  durch  besondere  Einrichtungen  von  der  Ernährung  aasgrschlossen  sein. 
Das  ist  alier  gar  nicht  vorstelllxtr,  steht  auch  im  Widerspruch  zu  der  Tatsache,  daß  Carcinome  mit 
Vorliebe  an  Stellen  entstehen,  an  denen  infolge  von  Reizung  langdauernde  entzündliche  1’rozes.se  ge- 
herrscht hallen,  sti  daß  ilie  Zellen,  welche  zum  Carcinom  \'erruilassung  geben,  oder  mindt^tens  die  Zellen 
der  unmittelbarsten  Nachbarschaft  schon  vorher  in  leibhafter  Wuchemng  liegriffen  waren. 

Und  noch  ein  dritter  Einwand  muß  gegen  die  Theorie  erholien  werden.  Ist  cs  denn  notwendig, 
auf  emlirv'onale  Eigenschaften  zu  rekurrieren,  um  ein  cytotypes  Wachstum  zu  erklären?  Gibt  es  i»icht 
auch  anderweitige  Ursachen,  um  zu  erklären,  daß  organotype  Zellen  ihren  Charakter  verändern  und 
cytotyp  wi;rden?  Mil  Recht  ist  von  M.\kcu.\no,  vielleicht  auch  von  ander«»  For.s«;hem  h(!r\’orgeholx>n 
wordtm,  «laß  Zollproliferationen  bei  allen  Regenerationen  und  entzündlichen  Voi^ängen  vorkommi.-n. 
Freilich  zeigen  liei  diesen  Voi^ängen  die  Zellen  im  großen  und  ganzen  die  Tendenz,  zun»  Nonualen 
zurückzukehren  und  das  cytotyjie  Wachst»»»»»  wit.der  zun»  organotypen  einz»»schränken.  .\ber  gerade 
hierin  stimmtm  sie  mit  dw»  embryonalen  Zellen  vollkommen  Oberein,  so  daß  .sich  die  Prozesse 
dcT  Regeneratioi»,  Entzü»»dung  und  der  Embrj'ogenese  gemeii».sam  von  den  aus  sich  heraus  niemals  zum 
.\l)schluß  gelangenden  Prozessen  bei  «1er  Gcschwul.sthildung  unterschei«len. 

Ich  glaulx^  die  vorstehentien  .-Xuseinandersetzungen  ergeixa»  in  »»nzwiäfelhafter  Weise,  «laß  gar 
keine  Veranlassung  vorliegt,  bei  der  F>klänu»g  der  Ge.sch\\lllste  auf  Reste  einbr}onal«m  Materials  zurück- 
zugreifen. Wir  k«’)nnen  vi«4mehr  .sagen  — und  diese  l’'assung  schließt  die  Ixjhre  CoitxitKtMs  av».s,  stimi»»t 
dag«rgen  mit  der  Grundansicht  M.xrcuands,  Hanse.manns  Borsis  und  vieler  anderer  jxathologischen 
,\natoi»»ei»  üljerein  — daß  Geschwülste  entstehe»»,  wenn  Zellen  das  vom  pht-sioh^gischen  BtxlOrfnis  «los 
Gesamtorganismus  diktierte,  durch  die  Funktion  des  Organs  liedingte  „organoij-jn^  Ixben  gegen  das 
»cytot)'pe“  nur  aus  «len  I .elamslx-^lingungen  des  Elementarnrganismus  resultierende  Wach.slum  eingetauscht 
hal»en,  und  zwar  nicht  nur  vorülxa-gehend  wie  lx;i  «len  entzündlichen  und  regenerativen  EVozessen,  sondern 
dauernd.  Damit  würde  d:is  Problem  der  fitsjchwulstbildung  ein  «Iopi)cltcs  sein.  Wir  n»üßt»a»  <;rklären, 
wie  (s  kommt,  daß  normaler  Weise  liei  einem  zum  .Maximum  seiner  Größe  gelangten  Organismus  die 
Zell«»  ihr  autonomes  Wachstum  vts'lieren  und  sich  der  Gesan»th«!it  unterordnen.  Zweitens  n»Us.sei»  wir 
erklären,  welche  Verän«len»ngen  in  den  Zellen  eintret«»  n»Os.sen,  damit  sie  dies«:  l»ei  höheren  Org;«ni.smen 
so  außerortUmtlich  au.sgeprägte  Einschränkung  ihrer  Lelx;n.sprozesse  wietler  verlieren.  I£s  sintl  das  Fragen 
«ler  Zellregulatioi»,  welche  nur  durch  ein  inteasives  Studium  der  Physiologie  der  Zelle  und  zwar  d«" 
Zf:lle  auf  «len  verschiedensten  Stufen  ihrer  Emtwickelung  Ix-antwortet  wenlen  können. 

Was  zunächst  «lic  erste  Frage  ankmgt,  so  n»<">chle  ich  herv«>rl»«;lH;i»,  daß  es  vielzellige  üiganisn»«» 
gibt,  Ix’i  «lenen  das  "'«'S  »ch  «»rgaitotypes  Wachst»»»»»  genannt  halx:,  überhaupt  noch  nicht  existiert  oder  nur 
i»»  sehr  ui»vollko»»»i»»enei»»  Maße.  Ich  nenne  in  dieser  Minsicht  die  Gilenteraten  ui»d  andere  vegetativ 
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(unj^eschlechtlich)  sich  v«Tinchn;nde  Tiere,  bei  denen  offenlwr  <lie  /ellvermehrunji  durch  reiche  Hitteruiig 
in  ähnlicher  Weise  Ix.’einfliilk  wird,  wie  l>ei  Protozo<m.  leider  wissen  wir  nicht,  wie  sich  diese 

( >ri;anismen  l>ci  fortgesetzter  reicher  Fütt(;mng  verhalten.  Wahrscheinlich  werden  sich  Itei  ihnen  .An- 
klänge an  die  Protozoen  ergeben. 

Auch  das  Studium  der  Zellverändeningen,  welche  ein  Org.anismus  mit  l>eschränktem  W.'ich.stum, 
<Urr  allmälilich  vom  cytotyiKin  zum  org,anoty[jen  Wachstum  ül>erg<;hl,  in  s<iinen  verschietlencn  Lz?bens- 
jierioden  zeigt,  wird  vit.dleicht  einmal  Mittel  an  die  Hand  gelxsi,  das  Problem  zu  lösen,  sofern  nicht 
dieses  vfillig  unlx;l)aute  Gebiet  wis.senschaftlicher  l'orst:hung  zu  größt-  Schwierigkeiten  bietet 

Die  zweite  oben  .-lufgeworfeiie  Fragt;  wän;  identisch  mit  der  Frage  nach  der  Aetiologie  der 
Geschwülste. 

Da  das  cytot)-])ische  Wachstum  bei  Protozoen  den  normalen  Zustand  darstellt,  welcher  nur 
gelegentlich  durch  Dejjression,szu.stUnde  unterbrfichen  wird,  .sind  die  Krfahrungtrn  an  Protozoen  ungeeignet, 
um  uns  .Aufschluß  zu  geben,  wie  jen«;  Ffirm  des  Wachstums  entstehen,  resp.  sich  aus  dem 
organotypen  W'aehstum  entwickeln  kann.  Immerhin  sind  sie  nach  zwei  Richtungen  für  das  .Studium  der 
( ieschwülste  von  Interes-s«;.  F.inmal  erläutern  sie  uns,  daß  eine  Vermehnmgsweise  der  Zellen,  welche  bei 
den  fjeschwillsUrn  nur  als  eint;  krankhafte  F'rscheinung  auftritl,  aut;h  l>ei  normaler  lintvtickclung 
möglich  Lst  Zweiteas  werfen  .sie  l.icht  atif  die  eigentümlichen  Degenerationserscheinungen  der  Ge- 
schwül.ste.  ln  letzter  Hinsicht  halten  die  von  mir  an  .Actinosphaerium  gemachten  Beobachtungen 
immerhin  ein  gewisses  Interesse  für  die  .Aetiologie  der  (ieschwllistc.  Die  Bfxleutung  meiner  Befunde 
für  die  Aetiologie  der  Geschwülste  ist  darin  gegeben,  daß  sie  gegen  die  Parasitentheorie  sprechen. 
I'änerseits  lx,-stätigt;n  sie  tlie  l.ehre  Pianksks  u.  A,  daß  die  als  I’arasiU;n  gede»»tett;n  Zellein.schlns.se  nur 
Degt.-nerationsprcKiukte  von  Zellt;n  sind.  Zweitens  lieft;m  .sie  .Argumente  gegen  tlie  .An.schauungt;n  der 
Forscher,  welche  zwar  die  irrtümliche  Dt:utung  von  Degeneratiosprodukten  als  Krankheitserreger  nicht 
annehmen,  alter  in  der  FIxistenz  der  Degenerationsvorgänge  einen  Wahrscheinlichkcitsbeweis  für  die 
ICxLstenz  von  Panusiten  erltlickcn.  lis  hat  sich  herausgestellt,  daß  es  nicht  mftglich  ist,  die  Zell- 
degenerationen  auf  Ungunst  der  Frnähnmgsverhältnis.se  otler  entzündliche  Vorgänge  zurückzuführen. 
Daraus  .schloß  man,  daß  sie  nur  als  direkte  Folgen  der  schädigenden  Einwirkung  spezifi-scher  Krankheits- 
erreger aufgef.aßt  werden  könnten.  Riiiek  sagt  geradezu:  „F'in  guter  .Anh.alt  für  die  Infektionstheorie 
liegt  meines  Erachtens  in  den  Degenerationen,  die  nur  unter  di<»em  f iesichtspunkt  eine  Erklärung 
finden,  deren  bi,shi;rigc  Rrklänmg  nicht  ausreicht.“ 

Dies«:r  .Art  des  Argumentien-as  ist  <lurch  tlie  vorliegtmden  Untersuchungen  der  Boden  entzogen. 
Dt;nn  sie  zeigen,  daß  unaiLSgesetzte  Vermehrung  und  Firnähriing  als  solche  schon  die  FIxLstenz  dc-r 
Zellen  gefährden  und  unter  Umständen  zu  Dtgenerationen  führen.  Die  X'ielgestaltigkcit  der  hierlxn 
zur  Beobachtung  kommentlen  Erscheinungen  und  die  Inkonstanz  ihres  .Atiftrctens  passen  vollkommen 
zu  den  an  malignen  Geschwülsten  gemachten  F'rfahrungen ; sic  erklären  diesellw  viel  lx«scr  als  die  An- 
nahnte  zerstörender  Wirkungen,  welche  von  einem  hypotheti.schen  KrankheiLserreger  aitsgehtm.  Indem  ich 
mich  ntit  meinen  Ausein.andetselzungen  gtgen  eine  der  Hauj)Lstützen  der  Infektionstheorie  der  (ie- 
schwüLste  richte,  schlies.se  ich  mich  zugleich  den  gewichtigen  Fänwänden  an,  welche  in  der  Neuzeit  von 
herv-orragenden  patholo_gi.schen  .-Xnatomen  gegen  die  Theorie  erholxm  wairden  und  in  klarer  Weise  zeigen, 
«laß  «las  Bild  der  G<;schwulstwuch«;rungen  gar  nicht  zu  «lern,  was  wir  von  infektiösen  Prozes.sen  wissen, 
paßt  .-Alle  KrankheiLs(;rri;g«:r  stiinm«;n  darin  ülK;rein,  diiss  sie  selbst  sich  verm«;hren,  im  K«")q)er  dalx;i 
verschleppt  werden  und  d.aher  immer  neue  Zellen  aus  den  verschiedensten  Körj)eq)rovinz«;n  zu  Wuche- 
rungen veranLissen.  Bei  G(;schwül.sten,  den  „Blastomen“,  dagegen  handelt  es  sich  um  einen  gc-schlossen«!n 
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Wachstumshc«! ; wenn  es  zu  Metastasen  kommt,  so  sind  dieselix'n  nur  Ausbreitungen  dieses  Wachstums- 
herdes. Maligne  Geschwülste  verhalten  sich  nicht  wie  die  Reaktionen  des  Organismus  gc*gen  wuchernde 
Krankheitserreger,  sondern  wirken  auf  den  Organismus,  der  an  ihnen  erkrankt  Ist,  wie  Krankheitserreger 
selbst  Pathogene  Org.anismen  erzeugen  vielerorts  entzündliche  M'ueherungen  von  1> eg r e n z tc r Z e i t - 
dauer.  Um  die  GeschwuLsthildung  zu  erklären,  sind  wir  d,agegen  genötigt,  eine  lokalisierte  Um- 
stimmung der  Zellen  anzunehmen,  welche  dauernd  die  Rückkehr  vom  organoU'jH-'n  zum  CNlotypen 
Wach.stum  zur  P’olge  hat. 

Dieser  Sachverhalt  i.st  w'enig  dazu  angetan,  um  zu  ermutigen,  die  in  ihren  bi.sherigen  Resultaten 
wisst.-nschaftlich  so  unerfreuliche  Jagd  nach  Carcinomparasiten  fortzusetzen.  Dagegen  ist  in  ihm  die 
Auffortlerung  enthalten,  die  Urs<ache  der  Geschwailstl>c<iingungcn  in  Ix'sonderen  Zuständen  des  Zcilen- 
lelams  zu  suchen,  welche  das  PrrKlukt  sein  können  «-ntwtsler  (iner  besondt^ren  angeborenen  Beschaffenheit 
der  /.eilen  o<ler  ein«;r  besonderen  Beeinflitssung  dersellien  oder  eines  Zas;immenwirk»-ns  Itcider  Momente. 
I3amit  hört  die  Geschwulstlehre  auf,  ein  speziell<.“s  Problem  der  Pathologie  zu  sein  und  wird  zu  einer 
Frage  der  allgemeinen  Zellphysiologie. 

Ich  habe  oben  die  Begriffe  „c\’totyi>i^  und  org;inoty|ms  Zellwachstum“  eingeführl  und  flamit 
Namen  geschaffen  für  Erschtimmgen  .so  offenkundiger  Natur,  daß  sie  nicht  erst  Ijcwiesen  zu  werden 
brauchen.  Ich  halx;  dann  ül)er  die  N'erbreitung  dieser  beiden  Arten  des  Wachstums  gesprochen  und 
und  zwar  sowohl  vom  vergleichend  anatomischen  als  auch  vom  entwickclungsgeschichtlichcn  .Stmd|)unkt 
aiLs.  V'ergleichend  an;itomis<;h  kfinnen  wir  eine  Reihe  kon.slnü(;ren,  beginn*-‘nd  mit  dem  rein  c\toty|)en 
Wach.stum  der  Protozoen,  endigend  mit  dem  rein  orgtmotyjxm  Wachstum  der  .Säugetiere,  dazwischen 
schiel)en  sich  zahloiche  in  mannigfachster  Weise  vermittelnde  h'ormen,  bei  denen  in  mehr  rxler  minder 
ausg<»prochener  W'eLse  das  c)totype  Wachstum  nelxm  dem  organot\-])en  fortbesteht,  indem  cs  bald  in 
einer  nahezu  unlicgren/.ten  Zunahme  der  KörjjcrgtöHe,  b.ild  im  hortlK^umd  von  Teilungs-  unil 
Knospungsvorgängim.  bald  in  großer  Regenerationsfälligkeil  verlorener  Teile  zum  Ausdruck  gelangt 
Im  Entwickelungslelien  eines  Säugetiers  halxn  wir  diesellx;  aufsteigende  Reihe,  zunäch.st  das  rein  cytot\-])e 
Wachstum  der  ersten  Hmbiyonalstadicn,  dann  zunehmende  Einschränkung  desselben  durch  das  immer 
mehr  dominierende  organot)'jx-  Wachstum  während  der  Wachslumsi)<*ri(xle  des  Individuums.  .Schließlic  h 
tritt  in  der  ontogenctischen,  wie  in  der  vergleichend  anatomüschen  Reihe  als  ein  letztes  und  höchstes 
Differenzicningsstadium,  gleichsam  eine  Art  Schlußstein  die  organotypische  Beschränkung  der  Zelltätig- 
keit  in  die  lirscheinung. 

Um  alle  lürscheinungen  der  GeschwuLstbildung  zu  erklär<;n,  wünle  nun  die  einzige  .Annahme  genügJin, 
daß  l)ei  Stönmgen,  welche  die  Energie  des  ZellcnlelKins  beeinträchtigen,  die  in  der  Entwickelung  zuletzt 
envorbenen  l'ägen.schaften  auch  zuerst  wiedi;r  schwinden,  das  wäre  die  organotypische  Btuchränkung 
des  Zelllelsrns.  Diese  Annahme  wird  allen,  welche  an  der  alten  Auffassung  von  der  Bedeutung  dtrr 
Befruchtung  festhalten,  unverständlich  erscheinen.  Diesr.':  Auffassung  sieht  in  der  Befnichtung  eine  Ein- 
richtung, welche  den  Zweck  hat,  dem  Ei  die  ihm  abhanden  gekommemr  F.nergie  zu  Teilungen  wieder  zu 
verleihen.  Das  Altern  eines  Organismus  iKSiU'mde  darin,  daß  allmählich  dies«;  Teilungsenergie  auf- 
verbraucht werde.  Die  alte  .Auffassung  ist  aber  gänzlich  unhaltbar.  Die  Befruchtung  ist.  wie  Iresonders 
Weisman.n  und  ich  selbst  wiederholt  nachgewiesen  halx-n,  ihrem  Hauptcharakter  nach  Individualitäten- 
MLschung,  „.AmphimixLs“  (Weismann).  Bei  vielzelligen  Organismen  gewinnt  sie  noch  die  Ncl>enbedeutung, 
daß  sie,  ohne  dem  Ei  neue  Eineigic  zuzuführeii,  die  Ikxlingungen  zur  Teilung  schafft  Ich  habe  <liese 
bei  Protozoen  zumeist  noith  fehlende  Nebenl>edeutung  der  Ik-fruchtung  auf  die  Viclzelligkeit  der  Metazotm 
zurückgeführl;  sie  ist  eine  notwendige  Konse<juenz  der  Viclzelligkeit , weil  AmphimLxis  vielzelliger 
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( >r:iianisnicn  nur  auf  dian  Suidium , wo  ihre  Orj^anisation  auf  dcai  Formwert  einer  einzigen  Zelle 
re<luzicrt  ist,  durehgeffilirt  werden  kann.  Ich  .sehe  nachtriiglich,  daß  densellien  (tedanken  schon  vor  mir 
W’f.ismanx  ausgesprochen  hat,  wie  ich  Utjerhaupt  mit  diesem  Forscher  die  .Auffassung  vom  Wesen 
und  von  der  Ik-dcutung  der  Ikfnichtung  teile. 

Wer  in  dem  I x;l>cnsprozel5  cinis  gest'hlw’htlich  erzeugten  Organismus  nicht  dim  allmählichen 
V'erhnmch  einer  durch  die  Befruchtung  ge.schaffenen  Teilungsenergie  erblickt,  sondeni  die  gesetzmäßige 
l•'ntfallung  einer  durch  .Amphimixis  ge.schaffenen  .Anlage,  dem  wird  die  oben  gemachte  .Annalime  nicht 
nur  nicht  unverständlich  erscheinen,  sondern  sogar  eine  große  innere  Wahrscheinlichkeit  l>esitzen.  Denn 
ftlr  ihn  wird  nicht  tiarin,  daß  die  Teilfähigkeil  der  Zelle  erlahmt,  eine  fiefährdung  des  Lebens  liegen, 
>ondem  in  der  Störung  der  durch  die  Befruchtung  gegelwnen  regulatorischen  Vorgänge,  welche  die 
l'eilfähigkcil  eiaschränken  und  in  bestimmte  Ikihnen  hmken. 

lidi  wende  mich  nun  zu  der  h'rage,  wie  sich  zu  der  ol>en  gemachten  Annahme  die  Ergebniss«; 
der  Kret)t>forschung  gestalten.  Zunächst  kommt  hier  die  viel  diskutierte  fundamentale  Erscheinung  in 
Betnicht,  daß  Geschwulsibildungen  mit  zun(-hniendem  .Alter  häufiger  werden,  daß  speziell  die  stark 
wucheniden  la'i.sarligen  < jeschwüLsle  (Carcinome,  .Sarkome)  vor  dem  initUt:r<;n  I-el)ensalter  selten  sind,  von 
<ia  ab  dagegen  in  erschreckender  Weise  sich  häufen.  Wir  sehen  also  konform  der  ol)en  geäußerten 
.Anschauung:  nicht  die  Teilungsfähigkeit  der  Zelle,  sondern  die  Regulation  der  Lebensvorgänge  .schwindet 
mit  zunehmender  Senilität. 

Ein  zweiUrr  Punkt,  der  .schon  zu  vielen  Diskius.sionen  Anlaß  g<^l>en  hat,  ist  die  Bedeutung 
äußerer,  iH’sontlers  mechani.scher  .Schädlichkeiten.  Durch  genaue  .Analy.st:  anarnnistisehen  M.aterials  hat 
man  ermittelt,  daß  Traumen  und  chronische  Entzändung  hcrvomifende  mechanische  und  chemische 
Schädlichkeiten  der  (ieschwulstbildung  häufig  vorangehen.  Durch  statistische  Erhebungen  übiT  den 
Prozentsatz,  in  welchem  die  einzelnen  Organe  in  den  laiden  (i<schlc>chtem  erkranken,  hat  sich 
herausgestelll,  daß  sich  vermöge  der  verschiedenen  LelKatslxxlingungen  und  Iz:lK-nsgewohnh»iten  In.i 
.Männern  gtinz  andere  Resultate  ergelien  als  Ix-i  Frauen,  daß  es  immer  die  in<s;hani.schen  Störungen 
(«Icr  starker  funktioneller  Usur  ausgesetzten  (Jrgane  sind,  die  besonders  zu  Carcinom  prädis])oniert 
sind.  Ich  brauche  auf  diese  in  jctlem  Lehrbuch  der  jxithologLschen  Anatomie  Ixtsprochenen  Dinge  nicht 
weiter  einzugehen.  .Mir  scheint  cs  ktinem  Zweifel  zu  unterliegen,  daß  häufig  cinwirkende  und  dadurch 
chronische  Entzändungtsi  auslö.stmde  Schädlichkeiten  in  hohem  Grade  die  Entstehung  von  GeschwülsUm 
liegünstigen.  Wir  wis.sen  nun  al>er,  daß  entzündliche  Prozes.se  enldiffenrnzieanid  wirken  und,  wie  in 
tlitstm  Auseinandersetzungen  schon  wiederholt  her\orgchol)cn  wurde,  das  cytotj-jnsche  („cmbry'onale“) 
Waehstum  entfes-seln.  Benutzt  doch  die  Natur  unter  normalen  Verhältnis.st:n  die  Kigenliimlichkeit  der 
Zelle,  auf  Reize  durch  W'uehening  und  Enulifferenzierung  zu  antworten,  um  Zweckmäßiges  zu  .schaffen. 
Ich  erinnere  nur  an  die  Lbnwandlung  der  Odontoblasien  und  OsUiobkistis)  in  Odontoklastcn  und  Osux>k!a.st<*n. 

I lier  reihen  sich  die  Erfahrungen  ttlier  komjx;n.s.itori.sche  Hyiierlrophie  ein.  Es  hat  sich  herau-v 
grsilellt,  daß  Schwund  oder  Hixcision  einer  Niere  starkes  Wachstum  der  andi.-ren  Nie^^  Zerslönmgen  von 
Lelx;rteilen  kompensatorische  Wuchenmgen  in  anderen  .AKschnitten  der  Leiter  verursachen.  Auch  hier  wird, 
unter  Beilxjhaltung  der  Eunktion,  ähnlich  den  Verhältnissen,  wie  wir  sie  l>cim  postembryonalen  Wachstum 
finden,  die  organotyjjc  BitschPänkung  des  Zellwachstums  aufgeholnm.  In  den  meisten  Millen  tritt  nach 
einiger  Zeit  Rückkehr  zur  Norm  eitt,  ab  und  zu  aber  unterbleiirt  die  organotype  Beschränkung  und  die 
kom[K;nsatori.sche  Wucherung  wird  zum  .Au.sgaiigspunkt  dauernder  Wucliening,  d.h.  von  Goschwulstbildung. 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung,  die  lange  nicht  l)ei  der  Aetiologie  die  ihr  gebührende 
Berücksichtigung  gefunden  hat,  ist  die  Verteilung  tier  Neigung  zur  Geschwulstbildung  auf  die  einzelnen 
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rif'websfonncn  und  der  Einfluß,  den  der  Gcwel)schar:ikter  auf  <len  Grad  der  Bösartigkrit  des  aus  ihm 
her\'orgegangenen  Blastonis  hat.  Am  seltensten  sind  die  aus  quergfsitreiften  .Muskeln  und  Ncrwnelemenlen 
herN’orgegangenen  Blastome,  ziemlich  häufig  .sind  Myome  und  BindfsiuhsUmztumoren,  Ixs  weitem  am 
h.äufigstcn  alHT  sind  EitithclgeschwüLstc.  Was  die  Malignität  anlangt,  so  kennt  man  gar  keine  oder  so 
gut  wie  keine  malignen  (ie.schwülste  aus  quergestreifter  Muskulatur  und  fianglienzellen,  so  daß  Hanse- 
MANX  sich  zur  Aeußerung  veranla.s.st  sieht:  „Diesi;  beiiUm  Zellenarten,  die  fianglienzellen  und  die  quer- 
gestreifte Muskulatur,  sind  die  höchst  differenzierten  des  men.schlichen  Köq)ers,  und  es  ist  wohl  möglich, 
dass  sie  die  Fähigkeit,  anaplastisch  zu  werden,  nicht  mehr  Ixsitzen.“  Myome  und  Bindesulwtanz- 
gcschwüLste  sind  relativ  gutartig,  namentlich  Geschwülste  aus  hochdifferenziertem  (iewelH:,  wie  Knorpel 
und  Knochen.  Die  größte  Malignität  herrscht  l>ei  den  epithelialen  Geschwülsten,  nächstdem  l)ei 
den  an  embryonales  Bindegewebe  erinnernden  Sarkomen. 

Als  ich  vor  4 Jahren  diesi^  Verhältni.s.se  l)esprach,  machte  ich  tlarauf  aufmerksam,  daß  eine 
umgekehrte  Pro|)ortionalität  Ixsteht  zwischen  Neigung  zu  bl,i.slomatös<;r  Knurtung  und  .Malignität 
einerseits  und  dem  X'orherrschen  von  Plasmaprodukten  im  Gewelx;  andererseits.  Die  l\j)ithelien  bestehen 
nur  aus  Zellen : was  das  Epithel  zu  leisten  hat,  sei  cs  Empfindung,  sei  es  Sekr<?tion,  sei  es  Sc-hutz, 
lei.stet  die  Zelle  als  solchi-.  Die  l'ipiihelien  sind  in  dies<  r wie  in  jcxler  anderen  Iliasicht  die  primitivsten 
Gewclie,  denn  Elemente  (von  fjeukocyten  abgesehen)  sich  am  meisten  den  Protozoen  vergleich<;n 
lassen.  Bei  den  Bindesub.stanzen  ttberwiegt  funktionell  die  Intercellularsulwtanz  und  zwar  Ix^onders  ta-i 
KnoqK;l  uttd  Knochen,  lin  noch  höherem  Maß  treten  Itei  Muskulatur  und  Xer\'engewelH;  die  Plasm.a- 
jjrodukte  in  den  \'ordcrgrun<l,  insofern  nelan  den  sptstiflschen  Elementen,  den  Maskel-  und  Neraen- 
fibrillen,  die  Zellen  eine  verschwindende  Rolle  si)iden.  Ich  folgerte  damals  aus  diesen  Erhebungen 
ein  verschiedentsi  Teilungsalter  der  verschiedenen  ( iewebszellen.  Wenn  im  Epithel  Ksitändig  Zellen 
zu  (»runde  gehen,  weil  sie  durch  Aufopfern  ihres  Ixäbes  die  Funktion  unterhalten,  mös.scn  in  einem 
g<,-gel>enen  Zeitpunkt  im  Itpithel  außerordentiieh  viel  mehr  Zellteilungen  af>gelaufen  .sein  als  z.  B.  in 
der  Muskulattjr,  innerhalb  deren  alle  Wirkung  von  der  Muskelfil)rille  ausgeht  die  Zelle  höchstens  als 
ein  Nahrung  vermittelnder  Köqnrr  wirkt  Epithelzellen  müs.sen  d<‘tunach  „seniler“  sein  als  korresijondierfmd»- 
Muskclkörjsirchen. 

Noch  wichtiger  für  die  Erklärung  der  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  Ist  alx;r  der  Einfluß, 
welchen  die  histologische  Differenzicning  auf  die  Zellen  ausübt.  je  größer  die  hlstologlsclie  Differen- 
zierung eines  (iewel>cs  ist,  tun  so  größer  muß  auch  .stnne  organoty|)e  Btsichränkung  sein,  um  so  geringer 
die  (iefahr,  sich  vom  Gtinzen  zu  emanzipierett  und  zum  cytotypen  WacKstum  zurückzukehren. 

Di<*e  Erörterungen  bringen  mich  auf  den  .'Xnteil,  den  gewisse  entbryonale  Zellen  an  der  Bildung 
maligner  (ieschwülste  haben.  Es  ist  bekannt,  daß  das  Epithel  von  Chorionzotten  leicht  .Attsgang-spunkt 
von  malignen  Geschwülsten  wird,  und  das  Gleiche  gilt  von  den  Resten,  welche  sich  von  den  Ivmbrj-onal- 
anlagen  nulimentärer  Organe  gekgentlich  erhalten.  M;ui  hat  diese  Erfahrungen  zu  Guasten  der 
CoMX'HEi.Mschen  Iz;hre  v(;nvandt  und  könnte  aus  ihnen  Arguimmte  gr^en  die  olam  von  mir  an  der 
ü.'hre  ausgeüiwe  Kritik  entnehmen.  Indessen  muß  man  beachten,  daß  in  den  Ixjidon  genannten  Beispielen 
embryonale  ZtJlen  von  außergewöhnlichen  Charakteren  gegelx;n  sind.  Die  ttlsfrwiegende  .Mehrzahl  der 
Fanbrj’onalzellen  besitzt  die  Fähigkeit  zu  histologi.scher  Differenzierung  und  unterliegt  auch  derseltx-n. 
Hier  d.agegen  halben  «ir  es  mit  Zellen  zu  tun,  die  ihre  F'unktion  ausgr-spielt  halien,  denen  kwne  weiten- 
hlstologis<.;he  Differenzierung  und  Btsichränkung  bevorsteht  Sic  .sind  enlwc-der  gar  nicht  oder  nur  in 
geringem  .Maß  <»rganotypisch  beschränkt;  sie  werden  nach  der  von  mir  vertretenen  .\uff;tssung  für 
WuchcTungsprozesse  somit  ein  ganz  Ix-sonders  geeignetes  Material  liefen». 
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Die  Art,  wie  ich  hier  nicht  nur  Schädlichkeiten  und  äußere  Einwirkunj'cn,  sondern  auch  <ias 
Aufhfiren  der  organoplastLsclu-n  Ilestimintheil  der  Zelle  zur  Krkläning  der  Geschwulstbildun"  hcran- 
ijezogcn  halx“,  läßt  erkennen,  welche  große  15edeutung  ich  dc;r  konstitutionellen  Beschaffenheit  der  Zelle 
l)ei  dtrr  uns  l>eschäftigenden  h'rage  einräume.  Ich  komme  daher  wie  Marciiakd  und  andere  patholo- 
gische Anatomen  zu  dem  Schluß,  daß  wir  bei  der  I'irklärung'  von  f loschwülsten  gezwungen  sind,  auf  die 
im  l)efruchteten  Ei  enthaltenen  .Anlagen,  auf  eine  gewisse  Prädisposition  des  Keimes  zu  GcschwälLsten 
zurückzugreifen  und  damit  in  Ixsitrhränktem  .Mfiß  die  Erblichkeit  der  Geschwulstbildung  anzunehmen.  Ich 
kann  meine  Ansicht  hierüber  in  folgender  Weise  zum  .Aicsdruck  bringen. 

Das  lx;fruchtete  Ei  Iresitzt  i)  die  Hlhigkeit  zu  Teilungen,  deren  Rhrthmus  und  Richtung  durch  die 
.\nordnung  seiner  Teile  Kern,  Proto]>l;isma  und  Dotter  Ix-stimmt  ist,  so  daß  ein  gesetzmäßig  angeordnetes 
Zellmaterial  rc-sultiert;  2)  Ix.-sitzt  drts  Ei  regulierende  Kräfte,  welche  mit  zunehmender  Zahl  der  Zell- 
teilungen in  Tätigkeit  tn;ten,  organologische  Differenzierung  auslß.sen  und  damit  die  Tcslungsfähigkeit 
der  Zellen  l>eschränktfn.  Die  Teilungsfähigkeit  der  Zellen  kann  von  dieser  Beschränkung  befreit  werden 
und  zu  atypischer  Wuchenmg  fühnm.  Ein  rlcnirtiges  Heraustreten  aus  den  normalen  B.thnen  kann 
thiwretlsch  genommen  eine  do])|)eltc  Ursache  haben.  1}  Die  rr-guliercnden  Kräfte  sind  zu  schwach, 
um  die  organotypi.sche  Ik-schränkung  der  Zellvermehrung  dauernd  aufrecht  zu  erhalten:  daher  der 
lunfluß,  den  zunehmendes  .Alter  .auf  die  Bildung  von  Geschwülsten  hat  2)  Die  .Schädigungen  des 
Organismus  durch  äußere  Einwirkungen  sind  ülwrmäßig,  die  regulierenden  Kräfte  sind  ihnen  nicht 
gew.aehsen;  daher  der  die  Geschwailslbildung  Ix-günstigende  Einfluß  gewisser  EsistenzlxKlingungcn.  ln 
der  Natur  werden  voraussichtlich  beide  Momente  sich  in  mannigfachster  Weise  kombinieren  und  so  die 
ungeheure  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  hert'omifen,  die  in  der  Gc-schwul.stbildung  zu  Tage  tritt 

Der  hier  vorgt-trageiien  .Anschauung  liegt  eine  llypothc-se  zu  (iTamde.  Marchand  hat  in 
seinem  mehrfach  zitierten  .\ufs.atzc  die  .Ansicht  .au.sgesprochen , daß  wir  in  unseren  .Anschauungen 
Ul>er  die  .Aetiologie  der  Geschwülsten  wohl  nie  üIxt  Hypothesen  hinauskommen  werden.  Ich  glaulx-, 
<laß  wir  keine  Urstichc  halx;n,  uns  einer  so  |>essiniistLschen  .Auffassung  hinzugelx-’n.  Wenn  die  Theorie 
einer  parasitären  h’.ntslehting  der  Geschwülste  sich,  wie  ich  glaube,  als  unhaltUar  erweistm  winl,  dann 
bleibt  nur  die  Möglichkeit  übrig,  die  Eragc  aus  den  regulatori-sdien  Vorgängen  d<-s  Zcllenlelxins  zu 
erklären.  Das  Lst  eine  Aufgabe,  welche  mit  enormen  .Schwierigkeiten  verknüpft  i.st,  im  übrigen  sich 
aixjr  im  Bereich  der  durch  Beobachtung  un<l  Exjxeriment  zu  hisenden  Fragen  Ixjfmdct.  Es  gilt  nur 
tiefer,  «als  es  bisher  geschehen  Lst,  in  die  physiologischen  A^orgänge  dts  Zellenlelx;ns  einzudringen.  Der 
Weg  den  eine  solche  borschung  zu  nehmen  h.at  Lst.  wie  ich  schon  ol»en  aaseinanderselzte,  genau 
vorgezcichnet:  die  Forschung  hat  mit  den  Lelx-nsprozessen  organologisch  noch  nicht  Ixistimmter  ZelUm 
zu  Ix-ginnen  (Protozoen,  Embryonalzellen)  und  die  A'erändenmgen  zu  studieren,  weiche  die  Zellen  mit 
zunehmender  organologiseher  Diff<^rc:nziening  erfahren.  .Auch  fehlt  es  nicht  .an  Direktiven  für  experimentelle 
Untersuchungen.  Solche  sind  durch  die  vielfältigen  Erfahrungen  Olx^r  die  Bedingungen,  unter  denen  sich 
Geschwülste  entwickeln,  zur  Genüge  gegeben. 
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I.  Einleitung. 

Der  jeweilige  Iksland  des  pflanzlichen  Organismus  ist  abhängig  einerseits  von  der  Intensität, 
mit  welcher  Wacltstum  und  Vermehrung  seiner  Körperteile  vor  sich  gehen,  andererseits  von  der 
1 )a»ierhaftigkoit  der  erzeugten  B<-standteil(!.  Für  trägvvüchsige  Pflanzen  Itedeutet  Dauerhaftigkeit  der 
lirngsam  erzeugten  Körpermasse  die  notwendige  Voraussetzung  dis  Bestehens.  Die  .Schutzeinrichtungen 
zur  Erhaltung  des  so  Geschaffenen  werden  in  ihrer  Wirksamkeit  diiiser  Forderung  entspnHrhen  mös,sen. 
Das  nicht  selten  hohe  Alter  und  die  zuweilen  nicht  unerheblichen  Dimeasionen  der  der  Mehrzahl  nach 
unlx.iiingt  zu  den  iriigwttchsigsten  Wesen  aus  dem  Pflanzenreich  gehörenden  Flechten  las.sen  daher 
vennuten,  ilall  ihnen  ein  ergiebiger  Schulz  gegen  die  von  seiten  pflanzenfressender  Tiere,  vielleicht  auch 
von  Biikterien  unil  Pilzen  drohenden  Gefahren  zu  Geitotc  sU'ht  Ein  nähents  Eingehen  auf  solche  als 
Si;hutzmittel  gegen  Tierfniß  wirksamen  Einrichtungen  der  Iflechten  dürfte  um  so  eher  gerechtfertigt 
sein,  als  zur  Zeit  ilie  Ansichten  ülx;r  diesen  fiegenstand  noch  weit  auseinandergehen  und  sich  gerade 
hier  einige  in  prinzipieller  Beziehung  wichtige  Folgcmngim  ergelien. 

Die  naheliegende  Annahme,  daß  den  verbreiteten  kristallinischen  Flix:hU;nstoffen , welche  sich 
durch  intensive  Bitterkeit  oder  andere  unangenehme  Geschmackseigenschaften  aaszeichnen,  eine  schützende 
Wirkung  gi’gen  Tier-,  spirziell  gegen  Schneckenfraß  zukomme,  flnden  wir  in  Baciimaxxs  Arlxiit  „über 
nicht  kristallisierlxare  Flechtenfarbstoffc ’)“  ausgesprochen.  Aehnliches  vermutet  Baciimaxx  auch  von 
amoq>hen  Hechtenfarbstoffen,  von  den  harten  .Mwnbrancn,  z.  B.  von  Parmeiiaceen  und  von  den  liei 
Krastenflechten  so  häufigen  Kalkoxalatkristallcn. 

Während  Bacumaxx  in  vorsichtiger  Zurückhaltung  sich  auf  die  Aeußerung  von  Vermutungen, 
die  erst  ilurch  Versuche  zu  erhärtim  seien,  Iwschränkt,  geht  Zukal’)  viel  weiter  und  gibt  eine  zusammen- 
fassende  Darstellung  der  .Schutzmittel  der  Plixrhten  gegen  tierische  Feinde,  in  welcher  nelien  beachtens- 
werten Eigebnis-sen  doch  auch  vieles  rein  My|)Oihetische  zu  findim  ist.  Ich  verzichte  auf  eine  eingehende 
Wiedergabe  der  zahlreichen  Einzelheiten  der  ZiiKAi.schen  Arla-it  und  werde  nur  seiner  Methodik  einige 
Worte  widmen. 

ZuKAi.  hat  wiederholt  mit  den  häufigsten  Schnecken  exijerimentiert  und  diesellxm  mit  Hei;hten, 
unter  Aus.schiuß  jeder  anderen  Nahrung  gefüttert.  In  den  meisten  Füllen  rührten  die  Tiere  die  Hechten  aber 
nicht  an  oder  zerstückelten  sie  nur,  ohne  .sie  zu  fressen.  Die  Ursache  diesei  Erscheinung  sieht  Zukai. 
in  den  Hechtensäuren  und  Bitterstoffen,  in  Kalkoxalat  und  son.stigim  Exkreten.  Wenn  nämlich  die 
genannten  Stoffe  durch  Behandlung  mit  heißem  .Alkohol  und  Bi:nzol,  verdttnnUT  Salzsäure  oder 

l)  Pkingsiieims  Jalirblivhcr  fbr  uisscnscliaftliclie  BoUiniti,  Bd.  XXI,  1890,  S.  17. 

z)  H.  iCcKAL,  Motjihologbichc  und  biologische  Untersuchungeii  Ober  die  Flei'lilcii.  II.  Abh.,  S.  lO  u.  ff.  Silzungsbcr. 
iter  k.  k.  Akad.  der  Wissenschaflcn  in  Wien,  Bd.  CIV,  180S. 
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Kalilauj^e  entfernt  werden,  so  nehmen  die  meisten  Versuchstiere  die  derartig  j)räj>ariertcn  Flechten  an- 
standslas als  Nahrung  an,  allerdings  nur  im  Zustande  des  Hungers. 

Diese  etwas  summarische  Behandlung  war  nicht  gerade  geeignet,  alLscitiges  V'ertrauen  zu  den  dar- 
aus gezogenen  Schlullfolgerungen  zu  erwecken.  Wir  sehen  denn  auch  den  nächsten  Forscher,  der  sich 
mit  diesem  Gegenstand  lieschäftigt  hat,  den  I-'olgerungen  Zukai.s  gegenöber  einen  sehr  zurückhaltenden, 
ja  ablehnenden  Standpunkt  einnehmen. 

ln  Betreff  der  Flcchtensiiuren , denen  Zukai.  eine  hervornigende  Bedeutung  als  Schutzmittel 
zusc'hreibt,  liemcrkt  Zohk’),  daß  Flechten  trotz  der  Gegenwart  der  .Säuren  von  gewis-sr;n  Tieren  gefn^sim 
werden.  BiK>l>achtungen  im  Freien  hatten  ihm  nämlich  Gelegenheit  gegelxin,  eine  ganze  Reihe  von 
strauchigen,  laubigen  und  krustigen  Hechten  der  verschietlensten  Familien  Ixild  deutlich  ,angefressen, 
bald  förmlich  zernagt,  mitunter  sogar  bis  zur  bist  völligen  Unkenntlichkeit  zerstört  zu  finden,  .\nfangs 
wollte  es  ihm  nicht  gelingen,  die  des  Fraßes  schuldigen  Tiere  ausfindig  zu  machen;  bei  weiterem 
Verfolge  stellte  es  sich  aber  heraiLS,  daß  es  sich  mei-st  um  winzige,  dem  bloßen  .Auge  leicht  entgiihendc 
Orthopteren  (Poduriden)  und  Spinnentiere  (.Acarinen)  handle.  Zoi*k  teilt  ferner  eigene  und  fremde 
Beolxichtungen  mit,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  die  betreffenden  Tiere,  wie  auch  die  Raujjcn  zahlreicher 
Schmetterlingsarten,  sich  von  Flechten,  trotz  der  darin  vorkoimnenden  .Säuren,  ernähren.  Diese  Tatsachen, 
im  Verein  mit  später  zu  Iwsprechenden  Beobachtungen  und  Versuchen  an  Omnivoren  .Schnecken, 
veranla.s.sten  Zopk  anzunehmen,  daß  mit  Ausnahme  der  \'ulpin.säure,  alle  von  ihm  l)ci  Fütterung.sversuchen 
angewendeten  Säunm  in  rt^lativ  Ixiträchtlichen  Mengen  von  Tieren  aufgenommen  werden  können,  ohne 
irgend  welche  st;hädlichen  Wirkungen  au.szuüben.  Hieraus  ergibt  sich  für  ihn  die  Folgerung,  daß  die 
Ansicht  ZirKAtj»,  „die  Mechtensfluren  hätten  die  biologische  Betleutung  eines  wirksamen  .Schutzmittels 
gegen  Tierfraß,  in  solch  weiter  Fassung  gänzlich  unzutreffend  und  d.arum  unhaltbar  .sei.“ 

Zoi'K  <1.  c.  S.  605)  führt  ferner  zur  Birkriiftigung  .seiner  Ansicht  an,  daß  es  völlig  gleichgültig  .sei, 
ob  die  .A])otlKs;ien  oder  Thalli  geringe  oder  miLs.senhafte  Alischeidung  von  Ideehtensäuren  tragen;  an 
Xanthoria  parietina  und  anderen  Arten  konnte  er  sogar  lieol>achten,  d.aß  gi;radc  die  .am  meisten 
fsäure  führenden  oberflächlichsten  Teile  zuerst  und  mit  liesonderer  Vorliebe  gefressen  werden.  Diese 
und  ähnliche  Tatsachen  — z.  B.  daß  .Sticta  pulmonaria  von  gewi.ssen  .Schmetteriingsr.au{>cn 
gefressen  wird  trotz  ihnsi  Gehaltes  ;ui  bitter  schimsrkender  Sticlinsäure  — l>eweisen  nun  meines 
Erachtens  keineswegs,  wie  Zopf  annimmt,  d.aß  diese  Mechtensäure,  abgesehen  von  etwaigen  .anderen 
Funktionen,  kein  Schutzmittel  gegen  Tierfraß  darstelle,  l.^jnn  obwohl  gewis.se  fx^hmetterlingsrauptai 
<lurch  den  bitU;ren  Geschmack  sich  nicht  vom  Fraß  abhaltcn  las.scn,  so  können  immerhin  zahlreiche 
andere  Tiere  dadurch  abgestolkm  werden. 

Bevor  wir  weiter  schreiten,  halte  ich  es  für  gelwten,  kurz  den  Inhalt  eines  Kajiitels  meiner 
Abhandlung  „ül>er  Pflanzen  und  Schnecken“*)  wiederzugelien.  Die  dort  mitgeteilten  Befunde  und  die 
darauf  gi-gründctc  Unterscheidung  der  Tiere  in  Omnivoren  und  Si>ezialisten  sind  stets  im  Auge 
zu  Ix^halten  lx?i  Beurteilung  des  Wertes  der  Schutzmittel  für  die  damit  versehenen  Pflanzen.  Verschietlcne 
Forscher,  welche  die  Schutzmittelfrage  gelegentlich  gestreift  haben,  ohne  diese  Unterscheidung  zu 
berücksichtigen,  sind  aus  eben  diesem  Grunde  zu  unberechtigten  Aussprüchen  und  Folgerungen  gelangt 

Die  Unterscheidung  der  Tiere  in  Omnivoren  und  SjMizialisten  wurde  in  der  gen.annten  .Abhandlung 
näher  für  die  hierzu  ganz  liesonders  geeigneten  Schnecken  ex|H;rimentcll  liegründet.  Hierlxii  crg.ab 

I)  W.  Zon,  Zur  biologiüdicii  Bedeutung  der  Klc-htciisaure.  ßiidugbdic»  Ccnlralblatt,  B<).  .\IV,  189b,  S.  594  u.  ff. 

2|  E.  Stahl,  I’flanzcn  und  Schnecken.  Eine  biolc^^die  Studie  öbor  die  Schutzmittel  der  Pflanzen  gegen  Sdmeckenfr.'iß. 
SoiideialKiruck  aus  der  Jen.aisclien  Zeiwrhrift  für  Naturwissenschaft  und  >iedizin,  Bit.  XXII,  S.  14. 
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sich  folg<!nd(?i.  Die  Omnivoren  Schnecken  fresstm  mit  Vorlielje  süße  Pflan^entcile,  einzelne  auch 
tierische  Kost  Da  ihnen  jedoch  in  der  N.atur  nur  selten  die  ihnen  völlig  zusagende  Nahnmg  zugänglich 
ist,  so  machen  sie  sich,  durch  die  Not  gcdnmgen,  auch  an  solche  Pflanzen,  die  ihnen  aus  diesem  oder 
jenem  Grande  wenig  Zusagen.  In  diesem  1‘alle  werden  alHjr  immer  nur  geringere  Mengen  aufgemommen, 
kleine  Brachteile  der  M.asscin,  die  sie  von  zus<»gtmden  S|>eist:n  zu  vertilgen  vermögen.  Von  chemi.sch 
geschützten  Pflanzenteilen  werden  größere  QiuuUitäten  erst  verz<;hrt,  nachdem  durch  geeignete  D'isungs- 
mittel  die  den  Tieren  widerwärtigen  Stoffe  entfernt  oder,  wie  die  Gerb.säurcn,  durch  Ausrällung  unwirksam 
gem.aclu  worden  simi.  Ganz  anders  als  die  Omnivoren  Schnecken  (z.  B.  .\rion  empiricoru  m, 
Limas  agrestis,  viele  He I i x-.\rten),  welche  alle  Pflanzenteile  verzehren,  die  weder  zu  hart,  noch 
<lurch  iHÄOndere  den  Tieren  unang<‘nehme  Gesc:hm,ack.s<!igenschaften  ausgezeichnet  sind,  verhalten  sich 
die  sj)ezialisierten  Pilzschnecken:  Limax  maximus,  I.  cereus,  Arion  subfuscus. 

Während  die  Omnivoren  die  P'rachtkörj)er  von  verschiedenen  Piken  (Pcziza,  More  hei  la, 
Boletus-Arten)  in  frischem  Zustande  verschmähen,  sie  dagegen  nach  Entfernung  der  Schutzstoffc  durch 
geeignete  l/>sungsmittel  (z.  B.  Alkohol)  gen»  verzehren,  fr<“«en  die  gen.'innten  Spezialisten,  falls 
ihnen  nel)eneinander  ausgelaugte  und  frische  Pilze  dargelwten  werden,  Ix^gierig  die  letzteren  an  und 
la.s.sen  gleichzeitig  die  anderen  unl>ertthrt  liegen.  Beiderlei  Tiere  verhalten  sich  also  denselben  Pfl.anzen- 
teilen  gegenüber  diametral  verschieden.  Oli  es  dit«ell)en  chemischen  Substanzen  sind,  welche  die 
Omnivoren  Schnreken  abstoßen,  die  Sj)ez ialisten  dagegen  .anziehen,  geht  atus  den  mitgeteilten 
Wrsuchen  nicht  h«;r\'or,  doch  hat  diese  Annahme  vieles  für  sich. 

Noch  viel  strenger  spezialisiert  als  die  Pilz.schnecken  scheinen  die  Raupen  vieler  Schmetterlinge 
zu  sein.  So  verschmähen  die  Kaig>en  von  Sphinx  euphorbiae  und  Vanessa  Io  ihre  .speziRschen 
N’ähqjflanzen  (Euphorbia  cyparissias  und  Urtica  dioica),  wenn  letztere  mit  Alkohol  ausgclaugt 
Werden.  EI>enso  verhalten  sich  die  Raujx'n  von  Bombyx  chrysorhoca  gegenülMir  den  ausgelaugtcn 
Blättern  der  Eiche,  während  sie  zerstampfte  Blätter  und  solch«^  die  nach  vorheriger  .-Xuslaugung  witxler 
nnt  dem  Safte  frischer  Eichenblätter  durchtränkt  werden,  gern  frts.sen. 

Eine  willkommene  Ik^reicherang  haben  un.sere  Kenntnisse  vom  Verh.alten  der  S[>ezialisten  neuer- 
<lings  durch  eine  L^ntersuchung  von  L,\OKRHKt.\i ')  erfahren.  Die  in  verheerender  Weise  Iwi  Tromsö 
in  Norwegen  auftrtnende  Raupe  des  Frosstspanners  (Cheimatobia  brumata),  welche  vorwiegend  von 
den  Blättern  der  OI>stl>äume  lebt,  aber  auch  oft  an  anderan  Bäumen  fres-send  angetroffen  wird,  gingen 
nach  V’ertilgung  ihrer  gewohnten  Nahrung  auf  verschiedenartige  Sträucher  und  krautige  Gewächse  ülrer. 
Eine  vergleichende  Untersuchung  der  in  verschiedenem  Grade  be,schädigten  und  der  vfrllkommcn  ver- 
schonten Pflanzen  lehrte  Lagehhiu.m,  daß  dir;  mit  lK5>«.mderer  Vorlielx;  gefnsesenen  F'flanzenarten  .sämtlich 
sehr  gerbstoffreich  sind.  Der  Gerbstoff,  welcher  gewksr;  omnivore  Tiere,  z.  B.  5ichnecken,  vom  (jenuß 
der  damit  versehenen  Pflanzenteile  .abhält,  bildet  also  für  die  Raupe  des  Frostsjranners  ein  gesuchtes 
Ingretiienz  ihrer  Nahrang. 

Diisjr:  und  ähnliche  TaLs,achen  müssr;n  stets  im  Auge  l>ehaltcn  werden  Irci  der  Beurteilung  der 
Ergebnisse  von  Beobachtungen  im  Freien  und  von  Fütterungsversuchr:n.  Wenn  also  Zopf  bei  seinen 
Beobachtungen  an  Poduriden  und  .Acarinen  gefunden  h.at,  d.aß  diese  Tiere  die  nechten  trotz  ihres 
fiehaltes  an  Säuren  verzehren,  so  kann  er  daraus  mit  Recht  folgern,  daß  die  Mechten-säuren  keine 
Schutzmittel  gegen  die  .Angriffe  dieser  Tiere  abgeben.  Würde  man  aW,  was  allerdings  Zopf  nicht  tut, 
hieraus  den  weiUrren  fschluß  ziehen,  daß  sie  nicht  als  .Schulz mittt;l  gegen  andere  Tiere  wirksitm  sein 


l)  G.  L.\Gi:kheim,  Zur  Frage  der  SchutzmiUcI  der  Pflanzen  gegen  RaupenfraB.  Emomologisk  Tidskrifl,  1900. 


36o 


Di«  Schutiemittcl  der  F}«<4)ten  g«srn  Tierfmti. 


3ftf) 

können,  so  wäre  dies  eine  iinl)creohtigto  Vcrallgcmcinening.  Was  die  Poduriden  und  Acarinen 
nicht  vom  Genufä  der  Flechten  femzuhalten  vermag,  ja  sie  viellc-icht  erst  zum  h’nssen  anreizt,  kanti 
anden;n  Tit;ren  nxrht  wohl  den  Genuß  verwehren. 

Schon  aus  der  Schildcamg,  die  Zopf  von  seinen  Beobachtungen  gibt,  scheint  mir  h(;r\'orzugehen, 
daß  die  von  ihm  studierten  Acarinen  und  Poduriden  zu  den  Sijczialisten  gehören.  Hierfür  spnnhen 
unter  anderen  folgende  Angalien:  (S.  59.s)  P<Hiuriden  fres.scn  (von  Physcia  aipolia)  besonders 
die  atranorsäurehaltigcn  Teile;  (S.  599)  l>ei  Xanthoria  parietina  „kann  man  leicht  konstatieren,  daß 
gerade  diejenigen  'l'eilc,  welche  dies  Chrysophyscin  am  reichlichsten  enthalten,  mit  ganz  besonderer 
VorlielH,'  angegriffen  werden“. 

Dit;  Vermutung,  daß  die  von  Zopf  untersuchten  Tiere  auf  blechten  angewiesene  Spezialisten  sind, 
muß  natürlich  auf  ihre  Richtigkeit  durch  das  Experiment  geprüft  werden.  Im  Hinblick  auf  das  olien 
«;nv,'ihnte  Verhalten  der  spezialisierten  PilzschiKxrken  müßten  sie  die  Flechten,  nach  vorheriger  Extraktion 
der  blcchtensäuren  mit  gwiigneten  f_ö.sungsmittein,  weniger  gern  fres.sen  oder  gar  verschmähen,  wenn 
ihnen  gleichzeitig  frist;he,  noch  mit  den  betreffenden  Stoffen  versehene  Flechten  dargeboten  würdtm.  Das 
gleiche  gilt  von  den  Ljcheneii  fresstmden  SchmetterlingsrauiMin,  die,  wie  aus  der  Zusammenstellung 
Hof.m.\nxs ')  zu  entnehmen  ist,  wimigstens  zum  größten  Teil  .s])ezialisiert  zu  sein  scheinen.  Von  den 
dort  angeführten  .Arten,  welche  sich  auf  verschiedene  (irupjien  von  Schmetterlingen,  namentlich  Spanner 
(Geometridae),  Eulen  (Noctuidae)  und  Mechtenspinner  (Lithos idae)  verteilen,  frißt  die  fllier- 
wifgende  .Mehrzahl  der  Rauj>en  atisschließlich  Hechten.  Nur  von  einigen  wenigen  .Arten  wird  ver- 
zeichnet, daß  sie  auch  andere  Pflanzenkost  nicht  verschmähen.  Diese  .Angaben  sind  jedoch,  wie  sich 
aiLS  dem  folgenden  ergibt,  mit  einiger  Vorsicht  aufzunehimai.  So  heißt  es  z.  B.  von  der  zu  den 
Syntomiden  gehörigen  Naclia  ancilia,  daß  die  Raufien  zu  finden  sind  „an  Parmelia  wie  auch 
an  Jungennannia“;  von  der  Lithoside  Nudaria  mundana  „an  Felsenflechten  (.Anthoceros)  und 
Wandflrchten“,  eine  Angabe,  auf  welche  atis  naheliegenden  Gründen  kein  Gewicht  gelegt  wrrrden  kann, 
.so  wenig  wie  auf  die  andere,  Setina  mesomella  lietreffendc,  die  „an  Flechten  (Jungennannia 
und  Sticta)“  gefunden  werden  soll.  M(;hr  Vertrauen  als  diese  einer  Nachprüfung  von  Irotanisch 
geschulten  borschern  Ixdürftigen  Angabrrn  erweckt  das  von  Lithosia  com  plana  Gesagte,  wonach 
die  Rau|K;  nelx;n  Baum-,  Erd-  und  Steinflechten  auch  das  I^aub  von  Prunus  dornestica  verzehren 
soll  und  tünige  andere  Mitteilungen  ähnlichen  Inhalts  aus  welchen  hervorzugehen  scheint,  <laß  gewis.se 
di«“ier  Raupen  nicht  zu  den  exklusivcTen  Sjaizialisten  gehören,  da  sic,  wie  es  übrigens  auch  viele  andere 
spezialisierten  Raufxjn  tun,  außer  ihrer  gewohnten  Nahnmg,  namentlich  in  <ier  Not,  auch  andere 
Kost  nicht  verschmährin.  Auch  diraie  Tiere  sind  daraufhin  zu  prüfen,  ob  .sic  frischen  blechten  den 
Vorzug  gelx-n  gegenülrer  solchen,  aas  denen  durch  geeignete  Lösungsmittel  die  Flechten.säuren  entfernt 
worden  sind. 


II.  Versuche  mit  Spezialisten. 

Nach  längerem,  vergeblichem  Bemühen  gelang  es,  mir  einige  von  b'Iechten  leliende  Tiere  zu 
verschaffen,  mit  welchen  die  nunmehr  zu  Ix'schreibenden  \crsuche  ausgeftthrt  werden  konnten. 

•An  nach  Süden  (rcjKmierten,  .sonndurchglOhten  MuschclkalkfeLsen  der  .Saallierge  liei  Jena  f.'uid 
ich  in  den  .Monaten  Juni  und  Juli  vier  .Arten  von  S<dmietteriiiigsrau|M:n,  welche  namentlich  in  den 

1)  E.  IIofMASS,  Die  Rmi;>ci)  <lcr  Gn>ß«.‘hnic(tcrliiigc  F.un)pa.s.  Stuligart  1893. 
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wamvrn  Alx-ndsiundcn  mit  Ausschluß  andi-rrr  l-’flanzcn  vorschiwlcne  KnustonfltK^hum,  inslH»ondf:re 
Aspicilia  calcarea  I_,  Placodium  circinnatum  Pekv,  Callopisnia  sp.  l)enai;ten.  Diese 
Tiere  lebten  hier  jjanz  vonviegend  von  Knistenflechten : dies  lehrte,  außer  der  direkten  Beobachtung  der 
fn'ssenden  Rau|>en.  die  Untersuchung  der  Kotballen,  welche  nelx.-n  zerkleinerten  inechtenrestcn  nur 
vereinzelte  Nostocfnigmente  und  I.aubm(K)sblritU:hen  enthielten.  Zu  <len  in  Kristallisierschalen  vor- 
genommenen Fntteningsversuchen  eigneten  sich  am  Ixsiten  die  lebhaften,  den  Bärenraupen  ähnlichen 
Raupen  der  Mechteivspinner  Lithosia  coinplana  L.  und  Setina  irorella  Cu,  weniger  die  trägen 
tagüber  verlwrgcnen,  vorwiegend  während  der  Nacht  auf  Fraß  ausgehenden  Noctuidenrauix;n  von 
Bryophila  perla  F.  und  B.  receptricula  Hb.  D<m  Rauixrn  von  Bryophila  perla  wurden  al>- 
g(?;prengte,  mit  ilen  genannten  Flechten  Ix-wach-sene  Mu.schelkalkfragmente  vorgelegt  von  denen  die  einen 
frisch,  die  anderen  vorher  mit  .Ammoniak  extrahiert  worden  waren.  Die  frische  Mechtc  wurde  Ix-gierig 
verzehrt  die  au.sgclaugte  blieb  gleichzeitig  unljerflhrt.  Für  d;ts  vers«;hie<lene  V'erhalten  <lcr  Tiere  konnU; 
nicht  etwa  ein  n(X'h  an  der  atcsgelaugten  Hc<;hU;  h;ifu;nder  .\inmoniakgi;ruch  maßgel>end  .sein,  da  die 
Objekte  längere  Zeit  in  wietlerholl  erneutem  W'asser  gelegen  hatten  und  zur  größeren»  X’orsicht  noch  im 
troirknen  Zu.stan<le  erwärmt  worden  wartm,  um  auch  die  letzten  Spuren  von  Geruch  zu  entfernen.  Daß 
solche  auch  nicht  mehr  vorhanden  waren,  lehrte  tlcr  Umstand,  daß  die  Tiere  auf  den  in  Rede  .stehenuien 
Kalk-stückcn  der  Ruhe  pflegten.  Im  wesentlichen  wie  Bryophila  perla  verhielten  sich  unter  densellien 
Versuchslxtlingungen  Setina  irorella  und  I.ithosia  complaniu  Die  äußi-rst  lebhafte  und  deshalb 
zu  Versuchen  Ixsonders  geeignete  Raupe  von  Setina  irorella  nahm  außt;r  de»»  genannten  K.alk- 
flechten  auch  gen»e  Xanthoria  parietina  U an.  Bekamen  die  Tiere  nel>eneii»ander  fri.s»:he  und 
mit  Sodalö.sung  oder  Ammoniak  Ix'handelte  und  sorgfiiliig  ausgcwuschene  Thalli,  so  wurde»»  die  fri.schen 
den  ausgelaugten  gegenül)<;r  stets  lx;vorz»»gt. 

Gleiche  Wirkuitg  erzielte  die  Behandlung  der  Xanthoria  parietina  »nit  .Aether. 

Fri.sch  eingesammelte  RaufXM»  von  Setina  irorella,  denen  nelnm  leitenden  'Fhallusiücken  der 
genannten  Flechte  vorher  mit  Aether  extrahierte  Exemplare  vorgelegt  wurden,  fraßen  gierig  die  ersteren 
auf  »»ntl  ließen  die  letzteren  unlxTührt,  oltschon  der  Aethergeruch  längst  verschwunden  war.  Dieser 
Versuch  wurtU;  mehrfach  mit  dem.s<‘ll>f?n  F.rgttltitis  witxlerholt ; stets  ließen  die  Tiere  die  Aetherflechten 
unlterührt,  falls  ihiten  gleichzeitig  frische  Exemplare  Vorlagen.  F'ehlten  jishmh  letztere,  so  machten  sich 
die  huitgrigen  Tiere  auch  an  die  vorher  verschmähte  Ko.st  heran. 

So  sehr  nun  das  geschilderte  Verhalten  für  die  Spezialistennatur  dieser  Raupen  spricht  ui»d  es 
höchst  wahrscheinlich  ist,  daß  dun'h  Auslaugung  mit  Ammoniak,  Sodalösung  oder  Aetlter  diejenigen 
Stoffe  aus  den  Flechten  tmtfemt  werdtm,  wdche  die  Freßhi.st  dieser  Tiere  erwecken,  so  muß  doch  atich 
envähnt  werdim,  daß  die  jemm  Rau)H-n  zur  Nahrui»g  diei»»n»d(rn  Kalkflw'hten  gt;gcn  omnivore  Tiere, 
z.  B.  Schnecken  entwtder  nicht  oder  doch  nur  schwach  chentisch  geschützt  sind,  jedenfalls  viel  weniger 
als  die  anderen  sjtäter  zu  besjjrechenden  Flechtenarten.  Dies  geht  daraus  hert'or,  daß  die  genannten 
Kalkflechten  auch  von  so  harmlosen  Heren,  wie  Helix  hortensis,  die  gegen  die  chemischen  Schutz- 
mittel anderer  Pflanzen  so  srrhr  empfindlich  sind.  gen»e  Ixmagt  werden.  Im  Einklang  damit  scheinen  di»; 
von  n»ir  b<;nutzten  Ra»»jx;n  auf  chemisch  si:hwach  geschützte  Flechten  angewitrsen  zu  sein,  denn  ais  ihnen, 
statt  der  gewohnten  Kalkflechteii,  auf  Sand.steii»  gewachsene  Urceolaria  scruposa,  Imbricaria 
olivacea,  I.  caperata  vorgelegt  wurden,  ließen  sie  dieseilwn  unberührt,  während  d.ts  auf  demselben 
.Sulwtrat  gewachsf.'ne,  von  omnivoren  Schnecken  ebenfalls  gern  lienagte  Placodiun»  saxicolum  .stark  zu 
leid<;n  hatte.  Unsere  RaujK;»»  lelxm  also  nur  von  solchen  Flechten,  die  auch  omnivoren  Tiere»»  zur  Nahru»»g 
diene»» ; von  einer  weiter  ausgelrildeten  S[>ezialisation,  wie  sie  etwa  bei  gewissen  Pilzschnecken  und  vielen 
JeoAlKbe  DeolucbriftAiL  XL  46  PetUehrift  Enut  HteekeL 
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anderen  Schmettcrlingsraupen  vorkommt,  kann  l)ei  ihnen  nicht  die  Rede  st;in.  l.eider  war  es  mir  treu 
vielen  Suchens  in  der  Eigene,  wie  im  fiebir)jei  nicht  möglich,  solche  Raupen  zu  erhalten,  die  von  bitter 
schmeckenden  Flechten,  wie  etwa  Parmelia  caperata,  Sticta  pulnionaria  u.  s.  w.  leben, 
von  welchen  zu  vermuten  wäre,  tlaß  sie  in  höherem  (irade  spezialisiert  sind  als  die  von  mir  Ije- 
nutzten  Arten. 

Von  anderen  Klas-stm  zugehörenden  Tieren  .stand  mir  eine  bei  Go.s.s<!n.s;iß  in  Tirol  auf 
Amphiloma  murorum  Hofkm.  gefundene  nicht  näher  Ixstimmte  Millx,-nart  zur  Verfügung.  Die 
an  Mauersteinen  gewachsene  Flechte  trug  zahlreiche  Fralispuren,  und  zwar,  wie  schon  Zock  für  ähnliche 
Fmie  gefunden  hat,  gerade  an  den  säurereichsten  ol>erfläch liehen  Teilen  des  Thallus.  Die  eingesammeltcn 
Tierchen  hielten  sich  monatelang  in  Glasclosc«  an  den  genannten  Flechten  und  ebenso  gut  an 
Xanthoria  parietina,  von  der  sie  die  gelbe  Rinde  wegfralJen,  während  sie  das  weiße  Markgewelx: 
verschonten. 

Einige  dieser  Tierchen  wurden  in  mit  Watte  verschlossene  Glasriihrchen  gebracht  und  mit  kleinen 
'ritalluslappen  von  Xanthoria  versehen,  von  welchen  die  einen  lelxmden  Fixemplaren  fri.sch  entnommen 
waren,  die  änderten  dagegen  vor  der  Darbietung  der  .Aetherextniktion  unterlegen  hatten.  Die  ein- 
g<^|)errt(m  Tiere  blieben  wochenlang  am  Telnm  und  fraßen  in  der  schon  lx;sprochenen  Wei.se  L<jcher 
in  die  Oberseite  der  fri.schcn  Thallus-stücke,  während  sie  die  in  gleicher  Zahl  und  Grtjße  zur  Verfügung 
stehenden,  mit  Aether  aiusgelaugten  Vergleichsobjektc  gänzlich  uni>erührt  ließen. 

läßt  auch  dieser  Versuch  unentschieden,  welche  Brrstandteilc  <ler  llwhtenrinde  die  Freßgier  der 
Tierchen  ertvecken.  ob  Flechten,säuren  oder  andere  .Stoffe  hierbei  inaßgeliend  sind,  so  kann  doch  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  daraus  gefolgert  wmlen,  daß  man  es  hier  mit  Sjreziali.sten  zu  tun  hat  Ditser 
Umstand  erlaubt  al>er  keintsiwrigs  den  ganz  allgemeinen  Schluß,  daß  die  Ilechteasäuren  gegenül>er 
anderen  omnivoren  'rieren  nicht  die  Rolle  von  Schutzmitteln  spielen. 


III.  Verhalten  omnivorer  Tiere  j^ej^enülter  Flechten. 

W(mn  es  den  liechten  an  Feinden  durchaus  nicht  fehlt  — konnten  doch  Zock  und  Zuk.\l  eine 
Ix-trächtliche  Zahl  von  Arten  aus  verschietlenen  (,)nlnungen  der  .\rthrojxxlen  anfUhren,  die  all»-  mehr 
oder  weniger  au.sgeprägte  Siwziali.sUm  .s«!in  dürften  — so  sind  doch  die  von  <li<»en  Tieren  ausgehenden 
Schädigungen  nur  ausnahm.swei.se  von  erheblicher  .\rt  und  verhältnismäßig  selten,  da  man  oft  lange 
suchen  muß,  ehe  es  gelingt  zerfressene  Thalli  oder  .‘\{x>tlu!cien  zu  finden.  .Aus  der  .Seltenheit  der  F'niß- 
spuren  ergibt  sich  zugleich,  daß  die  liechten  auch  gegen  omnivore  Tiere  gut  geschützt  sein  müssen, 
denn  die  Spuren  von  Schneckenfraß,  welche  man  hier  und  d;i,  zumal  an  Peltigera-Arten  gewahrt, 
sind  zu  unbedeutend  und  irc;t<!n  so  vereinzelt  auf,  «laß  schon  aus  «ler  fieringfttgigkeit  der  Verletzungen 
ein  Schluß  auf  das  Vorhandensein  kräftig  wirkend«;r  .Schutzmittel  auch  lx;i  ditsam  liechten  gezogen 
werden  kann. 

F's  entsteht  nun  die  F'rage  nicht  etwa  nach  dem  V'orh.indeasein  von  Schutzmitteln  ülierhaupt, 
denn  die  Ik’antwortung  dieses  Punktes  ergibt  .sich  schon  aus  dem  Bestehen  der  moi.st  .so  trägwflchsigen 
liechten,  sondern  nach  der  Qualität  der  Schutzmittel.  Sind  g«»vissc  Fl«x;htensäutx'n.  die,  wie  Zckai. 
will,  als  .Schutzmittel  gegen  omnivore  'I’iere  wirlcsam  sind  «xler  ist  diist:  .Annahme  »inl>ertH;htigt  ? Die 
Versuche,  welche  Zopc  mit  (xnnivor«;n  .Schmxrken  — Helix  ericetorum,  H.  hortensis,  H.  nemo- 
ralis,  H.  pomatia  und  Succinea  amphibia  — angestellt  hat  brachten  ihn  zu  der  .Ansicht  «laß 
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mit  AiLsnahiTie  der  V u 1 p i n sä u re,  die  Ivsi  dtMi  Versuchen  l)«muUten  Fl(s;htcn.säuren  in  relativ  grollen 
Mengen  aufgenommen  werden  können,  ohne  irgend  welche  schädlichen  Wirkungen  auszuülxm,  mithin 
auch  nicht  als  wirksam<‘  Schutzmittel  in  Betracht  zu  ziehen  seien. 

Die  \^:rsuchsanordnung  Zoi*rs  war  folgende.  Dünne  KartoffelschcilK'n  wurden  mit  den  rein  d,ir- 
gestellti-n  Klis:htensäuren  an  der  OlK-rfläche  cingerieben  und  den  in  Kristallisierschalcn  gehaltenen  Tieren 
vorgelf;gt.  Die  .Schnecken  ließen  sich  durch  die  Flechtensäuren  (Solori  n säu  re,  Ch  ry sophy  ci  n, 
Rhizocarpsäure,  Finastrinsäu  re,  .A t ra norsäu  re,  Cetrarsäure)  nicht  vom  Cienuß  der 
Kartoffel  .ibhalten,  sfjndeni  verzehrten  ohne  Schaden  zu  erleiden  größere  Mengen  davon,  die  sich  im 
Kot  leicht  nachweisen  ließen. 

Atis  ditsam  \'ersuchen  geht  meines  Frachtens  nur  sovi«;!  hervor,  daß  Schnecken,  falls  ihnen  keine 
passentlen:  Nahrung  geboten  wird,  auch  gewisse  Flechtensäuren  ohne  sichtlichen  Schaden  aufnohmen 
können,  eine  Frscheinung,  die  iK-i  vielen  anderen  Schutzmitteln,  deren  W’irkung  ja  stets  nur  eine  relative 
ist,  gleichfalls  IxKilwchtet  wenlcn  kann.  Der  von  Zon  eingeschlagene  Weg  des  einfachen  \'ersuches 
kann  elasn  hier  nicht  zum  Ziele  führen ; cs  sind  vielmtihr  vergleichende  Versuche  vorzunehmen,  bei 
welchen  gleichzeitig  den  Tiertrn  die  frischen  und  die  der  mutmaßlichen  Schutzmittel  beraubten  l’flanzen- 
teile  vorgelegt  werden.  Nur  auf  diesem  Wege  läßt  sich  eine  Einsicht  in  den  Grad  der  Wirkung  der 
.Schutzmittel  der  Pflanzen  — seien  sic  nun  chemische  oder  mechanische  — gewinnen.  Immer  wieder 
l>egegnet  man  der  Ansicht,  daß  aus  di-m  ('iefressenwertlcn  gewisser  i’flanzenteile  hervorgehe,  daß  dieser 
odtrr  jener  ihrer  InhaltslK-standteile  keine  Rolle  als  Schutzmittel  s|)iclen  könne.  ,*\l>solute  Schutzmittel 
gegen  Ticrfniß  sinil  bis  jirtzl  nicht  bekannt  sind  auch  k.aum  zu  <-rwarten,  währeiul  relative  Schutzmittel, 
welche  die  Pflanze  vor  dem  von  der  Tierwelt  drohenden  Untergang  bewahren,  bei  wildwachsenden 
Pfl.mzen  ganz  allgemein  verbreitet  sind'). 

Bei  den  nunmehr  mitzuteilenden  \Trsuchen  wurde  stets  in  der  Weise  verfahren,  daß  Fragmente 
einer  und  dersell>en  M<‘chle  sowohl  frisch  als  in  durch  geeignete  D“>sungsmittel  ausgelaugtem  Zustande 
zur  Verfütterung  gelangten.  M:ui  wird  zwar  .auf  diiist^  Weise  ni«:ht  entscheiden  kiinncn,  ob  der  -Schutz 
<lur<h  diesen  oder  jenen  der  oft  in  Mt^hrzahl  vorhandenen  IHechtenstoffe  l>ewirkt  wird;  werden  al)t!r  die 
Thallusstücke,  die  im  frischen  Zustande  verschont  bleil>cn,  nach  Aiuslaugung  durch  die  üblichen  Lösung.s- 
mittel  der  Flechtens.äuren  gefressen,  so  ergibt  sich  hieraus  gewiß  <lie  hohe  Bedeutung  derartiger  Köq>er 
für  die  Erhaltung  der  Mechten  gegenüber  dem  Zerstörungswrrk  omnivorer  Tiere.  Durch  planmäßig 
durchgeführte  Versuche  mit  nünen  Hechten.siuren  wird  fem<;r  erkannt  werden  können,  welche  von  diesen 
Stoffen  den  Tieren  den  (ienuß  v*!rU-i<lon  und  welche  .andere  nach  dieser  Seite  hin  bedeutungslos  sind. 
AImt  sellwt  in  letzterem  F'alle  wäre  noch  keineswegs  die  Annahme  Ijerechtigt,  daß  diese  oft  in  großen 
Mengen  erzeugten  Sulwtanzen  nichts  als  nutzlose  Exkrete  darstellen. 

Indtsn  ich  nun  zur  Schilderung  der  eigenen  Versuche  schreite,  soll,  vor  der  F>örtening  der 
Betleutung  der  Hechtensäurcn,  die  etwaige  Rolle  des  Calciumoxalats  als  SchutzmitU;!  gegen  Ti»;rfraß  in 
Betracht  gezogen  werden.  Zuk.vl  zählt  nämlich,  auf  meinen  eigenen  Angaben  Ober  die  Rolle  der 
Rhaphiden  fußend,  die  Kristalle  oxalsauren  Kalkes,  welche  namentlich  bei  Erde  oder  festes  Gestein 
lx;wohnenden  Krustenflechten  oft  nuussenhaft  auf-  oder  in  den  Membranen  abgel.agerl  Vorkommen,  ohne 
nähere  Begründung  zu  den  Schutzmitteln  gegen  Tierfraß,  nicht  l>i.>denkend,  daß  solche  kleine  Körnchen 
und  Kristilllchen  keinesfalls  wie  die  iH'iderseits  fein  zugespitzten,  sich  hncht  in  die  Schleimhäute  cin- 
bohrenden  Rha[)hiden  wirksam  s<-in  können.  Wie  wenig  omnivore  5s<;hnecken  sich  von  dem  Genasse 


pliylen. 


t)  V’cnd-  St.\hl,  Pflanze»  und  Schn<s.kcii.  und  C.  Dhtto,  Ueber  die  Uislculung  der  atliorischen  Oele  tici  Xem* 
Inaug.-Diw.,  Jena.  Flora  1903,  S.  195. 
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«nncr  ihnen  sonst  zusagenden,  aJx;r  mit  harttm  Kömem  untermischten  Nahnmg  abhalten  lassen,  zeigten 
V’ersuche  mit  Limax  agrestis  und  Melix  hortensis,  welche  gierig  und  ohne  Schaden  große 
Mengen  von  mit  Ziickerwasst;r  lv;feuchtetem  Quarzsand  verschluckten,  wie  sie  auch  ausgelaugte  Blätter 
von  Rumex-Arten  üotz  ihrer  zahlreichen  großen  Kalkox.ikatdrüsen  ohne  weiteres  verzehrten. 

Man  kannte  vielleicht  zu  der  Annahme  neigen,  daß  wenn  die  einzelnen  Kalkoxalatkristalle  zwar 
für  .sich  allein  die  Tiere  nicht  vom  fienuß  der  blechten  abzuhalten  vermögen,  «e  doch  durch  Her- 
stellung einer  festen  Kniste  an  der  'I'hallusolxirfläche  die  .Angriffe  zu  erschwenm  im  stände  stäen.  Die 
Kristalle  schließen  sich  jwloch  nicht  zu  einem  festen  Panzer  zasammen,  wie  etwa  der  kohleasaure  Kalk 
in  den  .Membranen  der  Corallineen.  sondern  sie  sind  stets  durch  allerdings  kleine  Zwischenräume  von- 
einander getrennt  Demgemäß  ist  die  Oberfläche  des  Thallus  l>esonders  oxalatreicher  blechten,  wie 
Psoroma  lentigerum,  Ps.  elegans,  Aspicilia  calcarea,  im  Ix^feuchteten  Zustande  keines- 
wegs hart,  sondern  von  ziemlich  weicher  B«;schaffenheit  viel  weicher  als  bei  vielen  kalkoxalatfnnen  I-aule 
und  .Strauchfli^chten.  Durch  Enlfenien  des  Kalkoxnlats  vermittelst  verdünnter  .Salz-säure  wird  denn  auch 
das  X'erh.tlten  von  Schnecken  und  ,\sseln  gegenül>er  Psoroma  lentigerum  und  Ps.  elegans  in 
nichts  geändert 

Wasserlösliche,  im  inneren  der  Zeilen  aufgespeicherte  Stoffe,  welche  l)ei  anderen  Pflanzen  — 
m.'in  denke  an  die  Bitterstoffe,  (ierl»säuren,  .Alkaloide  u.  s.  w.  — eine  so  hertorragende  Rolle  .als 
•Schutzmittel  spielen,  .scheinen  l>ei  dt;n  Flechten  wenig  in  Betracht  zu  kommen,  da  ihnen  gcgenülxjr  d.ts 
Verhalten  omnivorer  Tiere  nach  Entfernung  der  wasserlöslichen  Stoffe  nicht  in  wahniehmb;u-er  Welse 
Ixrtrinflußt  W’ird. 

In  Wasser  aufgeweichte  und  wieder  ol>erflächlich  airgetrocknete  leliendige  l'hallusfragniente  von 
Imbricaria  saxatilis  I-,  1.  cajrerata,  1.  jjhysodes  Evernia  jrrunastri  E.  fur- 
furacea  1-,  die  Podetien  von  Cladonia  pyxidata  wurden,  um  sie  zu  töten,  kurze  Zeit  der 
Siedehitze  ausgeselzt  und  nach  Erkaltung  mehrere  Stunden  in  Wasser  gelegt,  um  etwaige  in  Was.ser 
lösliche  Stoffe  auszulaugen.  Die  dieser  Proztxlur  unterworfenen  blechten  wurden,  zusammen  mit 
lelientlen  Fragmenten  ders<;ll>en  Flcx'hten  hungrigen  Schnw;ken  und  .A.sseln  vorgelegt.  Beiderlei  Ver- 
gleichsobjekttr  bliclren  entweder  ganz  vt;rs<7hont  orler  es  fanden  sich  höchstens  Spuren  von  Verletzung, 
wolrei  ein  Unterschied  zwischen  toten  aasgelaugten  und  frischen  Exemplaren  nicht  zu  erkennen  war. 

Wt;nn  durch  die  Entfernung  w'as,serlö.slicher  Bestandteile  der  l'hallus  genannter  Arten  fflr 
omnivore  Schnecken  und  A.sseln  um  nichts  genießbarer  gemacht  wird,  so  spielen  dagegen  schon  in 
verdünnter  So<Ia  lösliche  Stoffe  bei  vielen  blechten  eine  ganz  hervorragende  Rolle  bei  der  .Abwehr  <ier 
envähnten  l'iere. 

Bei  manchen  bl«;i:hti;n  genügte  schon  ein  1 2-.stündigcs  Liegen  l>ci  Zimmertemperatur  in  einer 
Natriumcarboimtlösung  von  i um  sie,  nach  vorheriger  .Auslaugting  in  W:us.s<jr,  für  .Schnecken  und 
andere  omnivore  Tiere  annehmbar  zu  machen. 


ln  den  zu  l)eschreil)endt!n  Versuchen  wurthrn  ji.tlcsmal  die  mit  So<la  iK’handelten  Thallusstücke 
auf  den  Boden  kleiner  Kri.stallisierschalen  neben  gleich  große  bloß  in  Wasser  aufgeweichte  Fragmente 
derscllxjn  Exemplare  gelegt.  l?m  die  Betlcutung,  welche  den  sodalö.slich(m  Stoffen  als  .Schutzmittel 
zukommt  nach  ihrem  richtigen  .Maße  zu  würdigen,  genügt  es  nicht  immer  den  etwa  am  folgenden 
Tage  eingetretenen  Tatlxsitand  fcsitzustellen,  .sondern  es  ist  unter  Umständen  auch  die  direkte  Beobachtung 
der  Tiere  erforderlich,  da  mit  der  Zeit  die  au.sgehungerten  l'icn;  aiu:h  weniger  zus,igende  Pfanzenu-ile 
vertilgen. 
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So  s;ih  ich  z.  B.  die  omnivore  Helix  hortensis  die  frii«hen  ’l'hallusstücke  zwar  wiederholt 
anrasixjln,  alxT  dieses  Geschüft  Ixild  wieder  anfgelxm,  iim  weiter  zu  kriechen.  Geraten  die  Tierx;  hierl>ci 
an  die  vorher  mit  Sodalßsunt;  behandelten  Thallu.slOcke,  so  fressen  sie  daran  kontinuierlich  fort  .Am 
foljjcmdeji  Ta;;  waren  die  durch  die  ;;enannte  lk?handlun;;  ihrer  Schutzmittel  beraubten  Thallusstücke 
von  Evernia  furfuracea,  E.  prunastri,  Imbricaria  caperata,  Icmadophila  aeruginosa, 
Khizocarpon  geographicum  gewöhnlich  verschwunden,  wähn;nd  die  dieser  Prozedur  nicht  unter- 
worfenen Vi-rgleich.sobjekte  ntK.-h  fast  unversehrt  voa;efunden  wurden. 

.Aehnlich  wie  Helix  hortensis  verhalten  sich  verschie<iene  andere  ( iehäusesthnecken,  unter 
anderen  auch  Helix  lapicida  und  Clausilia  s|>.,  die  .sich  lx;sonders  häufig  in  Ritzen  von  Kalkgcstein 
auflialu-n,  des.sen  Krustenflechten  sie  Iwi  feuchter  W'ittening  abzunagen  pflegen.  .Auf  Grund  dieser 
\\’ahrm;hmungen  erwartete  ich  in  diesen  Tieren  auf  Hechten  angewiesene  Spezialisten  zu  finden,  eine 
Vermutung,  die  .sich  jedoch  nicht  Ix'stätigle.  Die  Kalk  Ix'wohnenden  Knislenflechten  Aspicilia 
ca  1 care a,  Placodium  drei  n natu  m,  PI.  saxicolutn  verzehn.-n  .sic  zwar  willig  in  frischem 
Zustande,  wie  nach  Extraktion  mit  Sodalösung,  ein  Verhalten,  welches  sie  mit  der  so  harmlosen  omnivoren 
Helix  hortensis  Unlen.  Bes.ser  geschützte  Hechten  dagegen  (z.  B.  Imbricaria  cai>erata,  1. 
physodes,  Evernia  prunastri)  fressen  sie  nur  nach  vorheriger  ISodae.xtraktion.  So  gerne  also  diese 
Tiere  auch  die  offenbar  schwach  geschützten  und  wahrsc:heinlich  entsprechend  ihrer  .sUtrken  Regenerations- 
fähigkeit weniger  schutzlxxlörftigen  Kalkflechten  verzehren,  so  sind  sic  tloch  nicht  Hechtenspezialisten 
in  d(!m  Sinn«^  wie  etwa  l.imax  maximus  und  andere  Nacktschnecken  PilzsptstialLslen  sind. 

lX*nn  abg(5H-hen  <lavon,  daß  .sie  die  bitteren  oder  sonstwie  unangenehm  schmeckenden  Hechten  erst 
nach  Sodaextraktion  annehimMi,  verzehren  sie  auch,  wie  manche  omnivoren  Schnet'rkcn,  mit  liesonderer 
Vorliebe  abg(!storbene  oder  künstlich  au.sgelaugte  Pflanzenteile.  Hechtenspezialisten,  also  in  ihrer  Ernährung 
auf  Eichenen  angewiesene  Schnecken,  .scheint  es,  wenigstens  soweit  meine  Untersuchungen  reichen, 
nicht  zu  gelxn.  Inslx’sondcre  konnte  ich  feststellen,  daß  die  große  Pilzschnecke  Eimax  maximus, 
von  der  man  vermuten  kiinntc>,  <laß  ihre  X'orlielx  für  Pilze  sich  auch  auf  Hechk>n  erstrecken  miH;hte, 
für  die  letzteren  ganz  ungefährlich  ist  Ein  hungriges  Exentplar  Ixnagte,  auch  fxi  mehrtägiger  Versuchs- 
dauer, nur  an  vereinzelten  Stellen  den  Thallus  von  Peltigera  canina,  Peltidea  aphtosa, 
Cetraria  islandica,  Parmelia  physodes,  während  in  demselben  Zeitraum  ein  derartiges  Tier 
große  Eruchtkörper  für  andere  Tiere  giftiger  Pilze  zu  vertilgen  im  stände  ist 

Die  bisherigen  A^ersuche  mit  omnivoren  Gehäitseschnecken  h,aljen  gezeigt  daß  die  zur  hutterung 
l>enutzten  Hechten  durch  gewisse,  in  verdünnter  Scnialösung  lösliche  Körper  gegen  die  gen:mnten  Tiere 
geschützt  sind.  .Mit  di(»em  Versuchsergebnis  schien  das  Verh:üten  der  nackten  kleinen  .Ackerschn<x:kc 
(Eimax  agresti.s)  nicht  ncht  vercünb.ir.  Während  Helix  hortensis  gierig  die  ausgelaugten 
Hetduen  Ivenagte,  ließ  die  sonst  so  gefräßige  Ackerschnecke  diesellxn  so  gut  wie  unlx;rührt.  Es  hatte 
:iLso  zunächst  den  Anschein,  als  ob  Helix  hortensis  den  Hechtenschutz.stoffen  gegenülxr  weit 
weniger  empfindlich  sei  als  Eimax  agrestis,  ein  Um.sUind,  der  mir  um  so  mehr  auffailen  mußte, 
als  ich  Ixi  mirinen  älteren  Untersuchungen  (1.  c.  S.  z.j)  gefunden  halte,  daß  die  lieiden  Tierarten  sich 
den  Schutzmitteln  der  höheren  Gewächs»;  gegenülx^r  gerade  umgekehrt  verhalten.  Während  für  diese 
<lie  .Ackerschnis;ke  zu  di;n  gefährlichst«;n  Feinden  gehört,  die  auch  gut  geschützte  Pflanzen  angreift, 
i.st  die  f iartenschntake,  gleich  vielen  anderen  Gehäuseschnecken,  ein  äußert  harmloses  Gt^ichöpf,  das  sich 
h.iuptsächlich  von  toten,  au-sgelaugten  Pflanzenteilen  ernährt  und,  indem  es  sie  zerkleinert  und  als  dem 
Boden  leicht  lieimi.schbaren  Kot  von  sich  gibt,  weit  eher  als  ein  nützliches  denn  als  <;in  .schädliches 
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Tier  gelten  muß,  da  es  olierhalb  des  lirdbodens  eine  iihnliche  Rolle  spielt  wie  die  Rf^genwürmer  unter 
dessen  Obcrfläche- 

Von  der  Vermutung  ausgehend,  daß  die  SehuUsloffe  der  benutzten  Hechten  durch  die  i 
5k)dalösung  nicht  hinreichend  ausgezogen  sein  mochten,  kamen  stärkere  I/wungen  bis  zu  10  Rroz. 
zur  Anwendung,  aber  ohne  Erfolg.  Nachdem  die  Extraktion  vermitU;Lsl  Aether,  Chloroform  und 
Benzol,  in  welchen  doch  die  meisten  Hechtenstoffe  Itislich  sind,  el)enfall.s  erfolglas  geblielxm  war.  so 
mußte  nach  einer  anderen  als  der  vermuteten  Ursache  des  X'crschmähtbleibens  der  ausgelaugten 
Hechten  von  seiten  der  .Ackerschnecke  gesucht  werden. 

W'enn  ein  Tier  einen  Pflanzenteil  verschmäht,  so  kann  dies  entweder  darauf  l)onihcn,  daß  es 
durch  gewisse  Bestandteile,  die  sich  dem  Geschmack.s-  oder  Geruchs.sinne  wahrnehmbar  machen, 
al>gcstoßcn  wirrl,  cxlcr  almr  cs  fehlen  die  Reizstoffe^  die  eine  dauernde  hreßtätigkeit  auslösen.  5x;hon 
lx;i  meinen  frührmm  ünlersuchungrm  (1.  c.  S.  30)  w.tr  es  mir  aufgefallcn,  daß  von  manchen  Pfkuizen- 
teilen,  die  mechanisch  geschützt  sind,  die  fri.schen  fast  rc-gelmäßig  den  ausgelaugten  gcgenülier  von 
Omnivoren  Schnecken  bevorzugt  werden.  Manche  von  diesen,  insliesondere  Limax  agrestis,  zeigen 
eine  große  \'orliel)c  für  zuckerhaltige  I’flanzenteile,  die  ihre  Freßgier  in  hohem  Grade  erregen.  Ich 
konnte  wietlerholt  tx;ol)achton,  daß,  wenn  einem  durch  Berührungsreize  zur  eiligen  Hucht  angetriebenen 
Exemplar  eine  .Spur  Zuckerwass<!r  in  den  W’eg  gcbrackl  wuixle,  es,  .stilwld  .sein  .Mund  mit  der  süßen 
P'lüssigkeit  in  Berührung  gekommen  war,  die  Kriechl>ewegungen  einstellie.  (ileichzdlig  gerieten  die 
Freßwerkzeuge  in  lebhafte  Bewegung,  wobei  drts  Tier  versuchte,  Iwliebige,  gerade  voriiegende  Gegen- 
stände anzuraspeln. 

Ih-r  jedenfalls  gering«!  Zuckergehalt  der  Hechten  — sülk^n  Geschmack  halx-  ich  l>eim  Kauen 
dersell>en  niemals  walirgenommen  — sichert  also  die  Gewächse  mehr  oder  weniger  vor  den 
.Angriffen  zuckergieriger  ’l'iere.  die  sich  nur  in  stark  ausgehungertem  ZusUitide  an  sie  h(;ran  machen. 
Während  nun  die  meist  von  toten,  schon  altsgelaugten  Pflanzenteilen  leliende  Helix  horten sis  in 
geringerem  Grade  zuckergierig  ist  unti  die  ihrer  Schulz-stoffe  l>craubten  Eichenen  ohne  weiteres  Ixmagt, 
ihnen  in  der  Natur  also  ohne  die  SchuUestoffe  gefährlich  wär<!,  läßt  sic  Limax  agrestis  zunächst 
meist  unUrrührt  liegen,  nimmt  sie  jedoch  sofort  auf,  sobald  sie  durchtränkt  worden  siml  mit  Zucker- 
wassirr,  oder  dem  süßen  Saft  von  Daucus  carota,  welcher  ihr  ganz  Ixsonders  zu.sagt  und  sich 
ihrem  Geruchssinne  schon  von  weitem  verrät. 


Versuche  mit  anderen  Omnivoren  Tieren. 

Obwohl  die  Schnecken  zu  denjenigen  Tieren  gehören,  denm  .Angriffen  die  Hechten  an  ihren 
natürlichen  .Standorten  ganz  Iwsonders  aitsgesetzt  sind,  so  schien  t-s  mir  doch  am  Platze,  auch  niKh 
andere  omnivore  Pflanzenfresst!r  in  Betracht  zu  ziehen.  Ich  wählte  als  X’ersuchstiere  die  oft  in  der 
Nähe  von  Hechten  unter  den  Borkenschu[iiK!n  der  Bäume  «xler  in  Gesteinsspalten  .sich  aufhaltende 
Maueras.sel  (Oniscus  murarius  Cin'.)  und  den  Ohrwurm  (Forficula  auricularia  UV 

Beiderlei  Tierarten  sind  in  demsellMjn  Sinne  omnivor  wie  unsere  meisten  .Si;hnecken.  Wenn  auch 
die  Ohrwürmer  mancherlei  Icliendige  Pflanzenteile  zerfres.sen  und  nicht  selten,  z.  B.  ,an  Dahlia  variabilis, 
beträchtlichen  Schaden  verursiichen,  so  läßt  sich  doch  leicht  der  Nachweis  führen,  daß  der  fschadim 
noch  weit  größer  ausfallen  würde,  falls  gewis.se  dicsim  Tieren  widrige  Stoffe  in  den  Blättern  fehlten. 
Werden  nämlich  Ohrwürmern  oder  .A.s.seln  gleichzeitig  frisi'he  und  vorher  mit  .Alkohol  extrahierte  Blatt- 
fragmente  von  Dahlia  variabilis  und  mancherlei  mtderen  Pflanzen  (z.  B.  Ficaria  ranunculoides. 
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Kraxinus  excelsior,  Anlhristus  syl vesiris)  darjjfboten,  so  sieht  man  die  Tiere  mit  gro(3er 
\’orlicl*c  <lie  ihn-r  Sehulzstoffe  lH:nmbten  Stücke  verzehren,  während  sie  jjleichzeitijj  die  noch  lebtniden 
V't.Tjjleichsstücke  mehr  oder  wenijjer  verschonen. 

Die  Fütterunj'Äversuche  mit  int.aktcn  Hechten  und  solchen,  die  mit  vertlünnter  (1  " to)  Sodalösung 
iK'handelt  worden  waren,  iHJStätigtcn  denn  auch  die  g<;hegte  Vermutung,  daß  ohne  ihre  .Schutzstoffe  die 
Flechten  diesen  gefräßigen  ’l'ieren  zum  Opfer  fallen  würden. 

Oniscus  murarius  v«-rzehrte  nach  kürzerer  oder  längerer  Frist  die  au.sgelaugten  Thallu.s- 
stücke  von  Fvernia  vulpina,  Fv.  furfuracea,  Ev.  prunastri,  Imbricaria  saxatilis, 
1.  caperata,  1.  physodes,  Xanthoria  parietina.  Forficula  auricularia  tat  desgleichen 
mit  Imbricaria  cajJerata,  I.  physodes,  Xanthoria  parietina,  Ramalina  fraxinea, 
während  die  gleichzeitig  vorgelegten  frischen  Thallu.sstOcke  derstdlnrn  Hechtenarten  entweder  gar  nicht 
ntler  dfH:h  nur  wenig  zu  leiden  hatten. 

Es  sind  also  auch  hier  wieder  .sodalösliche  Stoffe,  denen  es  die  obigen  IJchenen  verdanken,  vor 
Zerstönmg  von  seiten  der  genannten  und,  wir  dürfen  wohl  hinzufügen,  vieler  anderer  omnivorer  Tiere, 
bewahrt  zu  sein. 


I\\  Natur  untl  Eigenschaften  der  Flechtenschutzstoffe. 

ln  den  bisherigen  Versuchen  war  die  Auslaugung  der  Flechten  vemuttelst  1 .Sodalösung 
vorgenommen  worden : ’.}-.stOndige  Fänwirkung  bei  Zimmertempenilur  hatte  in  den  genannten  F'ällen 
genügt,  um  wenigstens  so  viel  von  den  Schutz-stoffen  zu  entfernen,  um  sie  den  V'ersuchstiertm  genießbarer 
zu  machen  als  die  nicht  dieser  Prozetlur  untenvorfenen  Vergleich-sobjekte.  Bei  manchen  Hechten 
vers.g'te  jedoch  die  erwähnte  Behamllungsweise;  auch  wenn  die  Flechten  — z.  B.  Cetraria  islandica, 
Siicta  scrobiculata,  FAidocarpon  miniatum,  Po<letien  vonCladonia  pyxidata  — ebenso 
lange  in  cini'r  lo-proz.  Sodlösung  gelegen  hatten,  wurden  sie  von  Omnivoren  Schn<cken  noch  kaum 
Ix'rUhrt.  Hieraus  ergibt  sich  nun  keineswegs,  daß  die  Schutzstoffe  nicht  auch  in  Soda  löslich  sind; 
sond«!m  diesellx;n  treten  nur  langsjtm  in  Lösung,  so  daß  noch  genügende  Mengen  davon  übrig  blcil>en 
um  den  Schnecken  den  (Icnuß  zu  verleiden. 

Wie  man  sich  kmdit  durtdi  Ko.sten  üluirzeugen  kann,  hafurt  hier  der  lüttere  «xler  sonst  un- 
jingcnehme  (icschmack  .sehr  zähe,  so  daß,  wie  schon  Zlk.\i.  für  Cetraria  islandica  angegel)en  hat, 
eine  energischere  Behandlung  notwendig  ist,  um  ihn  vollständig  zu  entfernen. 

Viel  rascher  als  in  Natriummcarlionat  lösen  sich  die  Schutzstoffe  in  Ammoniak  oder  verdünnter 
Kalilauge.  Hier  genügt  .schon  <ün  viel  kürz«!rer  Atifenthalt  in  den  genannten  Hössigkeiten,  um  die 
Flechten  den  Tier« rn  gtmießlsir  zu  machen,  ln  hohem  (Irade  Ixiachtenswert  Ist  dagtgen  die  Unlö.slichkeit 
der  Schutz.stoffe  in  Salzsätire.  .Auch  nach  längerer  B«;handlung  mit  diestmi  Reagens  und  nachh«?rigem 
sorgfiiltig«:n  .Au.sw.xschen,  wurden  Imbricaria  caperata,  1.  physodes,  Evernia  prunastri, 
E.  furfuracea,  Icmadophila  aeruginosa,  Rhizocarpon  geographicum  von  Schnecken 
und  Asseln  nicht  stärker  g«5ichädigt  als  die  diescT  Behantllung  nicht  unterworfenen  VerglcicEsobJekte. 

Die  lT>slichkeit  der  Schutz.stoffc  in  Alkalien,  ihn^  Unlöslichkiüt  in  Salzsäun;  machtm  «5,  sehr 
wahrs«’h<rinlich,  daß  wir  in  ihnen  FUs^htensäuren  zu  erblicken  haben,  ist  es  doch  l^kannt,  daß  viele 
He<-ht(msäuri?n  in  .Alkalien  oder  kohlensauren  Akalieti  mehr  oder  weniger  lö.slich  sind,  aus  ihren  laisungen 
alxtr  durch  S.'»lz,säure  gefallt  werden.  Wenn  also  hierdurch  die  Fr.ag«r  nach  der  .Art  «ler  .Schutzstoffe 
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schon  enger  umschrielien  ist,  so  wird  cs  weiterer  sorgfältig  durcltgeführter  vergleichender  Itxperiinente 
mit  oMn  dargestellten  Hc-chtensäiiren  In-rlürfen,  um  festiustellen , welche  Säure  im  lünzelfalU-  die 
schützende  Wirkung  ausübt,  da  f>ei  zahlreichen  Hechten  schon  verschietlene  Säuren  nachg«;wi»~«!n  worden 
sind  und  bei  weitenm  Untersuchungen  noch  andere  gefunden  werd<!n  mögen.  So  gibt  I'ÜJcrsrCcK ')  in 
seiner  Zasammenstellung  der  Flechtenstoffe  für  livernia  prunastri,  welche,  wie  wir  gfssehen  hal>en, 
durch  Sodalösung  von  i ihrer  gegen  -Schnixkcn  und  .\sseln  wirlcsamen  Schutzmittel  lieraubt  wird, 
dies  Vorkommen  von  .‘Xtranorsäurc,  Itvcmsäure  und  Usnin.säure  an,  welche  alle  in  kohlensiuiren  .■Vlkalien 
mehr  oder  weniger  löslich  sind.  Ein  elienso  unbestimmtes  Resultat  ergeben  Versuche,  l)ci  welchen 
l'lltrierpapierstnrifen,  die  mit  den  .\etherextrakt  der  genannten  IHet'hte  durchtränkt  worden  waren, 
\crw»rndung  fanden.  W.nhrend  Helix  hortensis  bloß  mit  \Va.s.ser  In^feuchtete  Papierstnüfen  fleißig 
U-nagte,  ließ  sie  die  mit  dem  .-Xfitherextrakt  versehenem  X’ergleich.sobjekte  unlMirührt.  Ein  gleiches  Er- 
gebnis zeitigten  ähnliche  Versuche  mit  den  Aetherextrakten  von  Imbricaria  physodes  und 
Xanthoria  parietina.  Welchem  unter  den  verschiedenen,  bei  diesen  Hechten  vorkommenden,  in 
Aether  Itislichen  Stoffen  das  ablehnende  V'erhaltcn  zuzuschreilxin  ist,  läßt  sich  atif  diesem  Wege  nicht 
entscheiden;  dies  kann,  wie  gesagt,  nur  auf  (irund  von  Versuchen  mit  ntin  dargtstellten  FIct'htcnsäuren 
geschehen. 

Da  die  Schntxrkeii  wie  auch  andere  omnivore  Tiere  eine  große  Abneigung  gegen  die  Bitterstoffe 
höherer  Pflanz<m  tz.  B.  (ientiana,  Polygala)  zeigen,  so  kommt  sicher  den  bitter  schmeckenden 
Hechtensäiiren  in  dieser  Richtung  eine  herv'orragende  Hcxleutung  zu.  1 lierbei  dürfen  wir  aber  nicht 
vergc!s.sen.  daß  .Sulwtanzen,  <iie  sich  unsennn  (rcschmackssinn  nicht  in  Ixsondcrs  unangenehmer  Weise 
Urmerkbar  machen,  auf  andere  Wesen  eine  sehr  heftige  Wirkung  atisüben  kömnen.  flanz  Insonders 
deutlich  g»;ht  dies  hervor  aus  dem  Verhalten  der  Schnecken  gegenüber  der  in  den  Zentralal(s;n  an 
Lärchenslämmen  so  verbreiteten  Evern  ia  vulpina,  welche  der  Vulpinsäure  ihre  gell)e  Far!>e  und 
Giftigkeit  verdankt  ’). 

\'on  der  von  ihm  aus  l.opra  chlorina  gmvonnenen  Vulpinsäure  gibt  auch  Zopk  (1.  c.  S.  bo8) 
zu,  daß  sie  selbst  ausgchungt;rte  .Schnecken  von  den  damit  eingerieliemm  Kartoffelscheiben  femzuhalten 
vermag.  ,vSetzt  man  .sie  mitten  auf  die  KartoffeLscheil)e,  so  scheiden  sie  stark  Schleim  ab  un<l  suchen 
bald  aus  d«?m  Bereich  der  Säure  zu  kommen.“  Ich  habe  die  heftige  Wirkung  der  V'ulpin.säun-,  die 
l)eim  Menschen  erst  nach  längerem  K,auen  schwache  Bitterkeit  und  etwas  Brennen  auf  Zunge  und 
(iaumen  vcnirs.acht,  l>esonders  deutlich  1km  Versuchen  mit  Limax  agrestis  und  .Arion  hortensis 
hervortreten  sehen.  Schon  die  oberflächliche  Bttrühning  mit  ilen  zwischen  den  Mngem  zerriebenen 
Fragmenten  des  Thallus  von  Evernia  vulpina  genügt,  um  die  Tiorf;  zum  AIxsUtIkmi  zu  bringen. 
Sobald  sie  damit  Ijestreut  werden,  kriechen  sie,  suirk  Schleim  absondernd,  davon  und  gehen,  wenn  das 
BfÄtreuet»  reichlich  erfolgt  ist,  Ivild  zu  fiainde.  Gesunde  Exemplare  der  genannten  Schneckenarten, 
welche  um  3'[,  Uhr  nachmittiigs  in  der  angedcuteten  Weise  lx;handclt  worden  waren,  zeigten  schon  vor 
.Abl.auf  einer  Stunde  konvulsive  Zuckungen  dts;  X'orderleilies  und  waren  an  dem.sell>en  .AlKmd  um  5 Uhr 
schon  tot.  Es  k.'uin  denn  auch  nicht  verwundern,  wMin  auch  durch  langes  Aushungem  ditsa;  Tien: 
nicht  gezwungen  werden  können,  die  für  sie  .so  giftige  Flechte  zu  verzehren.  Entfernt  man  alx;r  die 
gellK-  Vulpinsäure  durch  geeignete  lÄungsmittel,  sei  es  durch  verdünnte  S<Klalösung,  sei  es  durch 
.Aether  oder  Chlorofonn,  so  witxi  der  Thallus  ohne  Schadtm  und  in  größeren  Mengen  gefressen. 

1)  Esolkr  mul  PR.\sru  Hie  natürlichen  rfanzenramilien,  18a  Licfcnmg:  Ijchenc$  von  FOnpstOck,  S.  29  u.  ff. 

2)  Kobert,  Uolxtr  tlic  Giftstoffe  der  Flcrlilen.  Siizungsl>vrichtc  der  Naluifurschcr-Gcscllschaft  von  Dor]>at,  1892, 
Bd.  .\.  S.  162. 
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So  hcftijii*  \\'irkunj;en  wie  der  Viilpinsäure  dürften  wohl  nur  wenigen  Meehtenstoffen  zukommen. 
IXr  so  intensiv  bitter  schmeckenden  Variolaria  amara,  welche  von  5k:hnfK;ken  gänzlkX  verschont 
bleibt,  gehen  sie  jedenfalls  nl\  da  mit  dem  Soredienpulver  dieser  Hechte  wiederholt  bestreute  Nackt- 
schmsrkim  anst:heinend  ungestört  weiter  lebten. 

W'ilhrend  bei  der  Mehrzahl  der  Flechten  feste  Stoffe  von  meist  bitterem  Cicschmack  tierische 
h'einde  femhaltr-n,  wird  diese  Aufgafx?  in  gewissen  Fallen  durch  flüchtige  Verbindungtm  ülwmommen. 
So  entwickelt  die  nicht  bitterc  Peltigcra  canina,  namentlich  beim  Kauen,  einai  widerwärtigen 
Geruch,  <ler  für  sich  allein  schon  Schmecken  abzuhalten  vermag,  da  sic,  noch  l>evor  sie  mit  dieser  Flechte 
in  HerOhrung  kommen,  .sich  abzuwenden  pflegen.  Der  energi.sch  wirkende,  nicht  näher  lickannte  Schutz- 
stoff i.st  flüchtig  und  läßt  sich  mit  Wasser  ülierdcstillieren.  Stärke,  die  mit  dem  widerlich  riechenden 
1 k-stilkit  liefeuchtet  worden  Ist,  lassen  die  .sonst  gierig  Stärke  verschlingenden  Schnrs;kt:n  und  .As.seln 
unlxTührt  liegen.  Peltigera  canina  dürfte  also  gegenOlier  den  benutzten  Versuclistieren  ganz 
lx!sonders  gut  geschützt  s<;in.  Dit^m  Ergebnis  scheinen  allerdings  die  .Nngalxm  von  AKxoi.n  und 
ZcKAL  (1.  c.  S.  28)  zu  widersprechen,  welche  nicht  näher  liezeichnete  .Schnecken  fns>s<;nd  an  Peltigera- 
.\rten  angetroffen  halx.-n.  Ich  sellwt  fand  am  Thallus  von  Peltigera  canina  in  Wäldern  gelegentlich 
krwsnmde  Uicher,  wie  sie  für  Schneckenfraß  charakteristisch  sind  und  an  in  einem  Hymenophyllenhaus 
kultivierten  F.xemplaren  wurde  wiefli;rholt  fres.sende  I.imax  agrestis  angetroffen.  Solche  Befunde 
l>ewei.s<m  aller  nichts  weiteres,  .als  daß  auch  gut  geschützte  Pflanzen  von  den  .Angriffen  dieser  gefräßigen, 
stets  hungrigen  Tiere  zu  leiden  halien.  Wenn  l>ei  Peltigera  die  Freß-spuren  .sich  häufiger  als  bei 
anderen  I .aubflechten  finden,  so  mag  dies  Ixxlingt  .s(^in  durch  ihren  feuchteren  Wohnort,  an  welchem 
Schnecken  sich  häufiger  herumtreilxjn  als  an  den  tror;kcnen  Standorten  <ler  meisten  anderen  Eichenen. 


Die  Löslichkcitsverhilltnisse  der  SchutzstolVe  in  biologischer  Beleuchtung. 

Notwendige  \'orau.s.s«!tzung  für  die  W'irksjrmkeit  chemischer  Schutzmittel  ist  ihre  I-öslichkeit  in 
den  die  Nahrungsaufnahme  vermittelnden  Mundtoilen  der  Tien;.  Gewisse  Hechtensäuren  sind  in  Was.ser 
so  gut  wie  unlöslich,  andere  nur  sehr  schsver  löslich.  Hieraus  folgert  äihf  (1.  c.  S.  609)  daß  sie  keine 
schädlichen  Wirkungen  auszuülien  vermögen,  da  von  5>eiten  des  Verdauungstraktus  alkalische  Säfte, 
welche  die  Hechtensäuren  in  Lösung  zu  bringen  vermöchten,  nicht  allgeschieden  werden.  Diese  .An- 
nahme i.st  jedoch  in  keiner  Weise  zutreffend.  Acltere  .Angalicn  aus  der  Literatur  und  eigene  neue 
Beobachtungen  ttlx  r die  Reaktionen  verschiedener  .Ab.schnitte  des  Darmtraktus  von  Schntx;kon  findet 
man  in  einer  .Arlieit  von  Moritz  und  Biedkrmaxs  *)  zitsammengestollt  Werden  .Schnecken  (Helix 
pomatia)  mit  Stärkemehl,  welchem  blaues  1-akmusjntlver  beigemischt  ist  gefüttert  so  nehmen  die 
Tiere  das  feuchtir  Gemenge  nach  längerem  Hungern  gern  und  reichlich  auf.  Im  eigentlichen  Magen 
erscheinen  die  lnhaltsma.ssen  rot  oder  blaurot  gefärbt  während  jenseits  der  Einmöndungsslelle  des  Ixlier- 
gangs  die  rein  blaue  l'ärbung  eine  ausgeprägt  alkalische  Reaktion  anzeigt  Uelier  die  Reaktion  des 
vor<leren  Teiles  des  Darmrohres  (zwischen  Mund  und  Magen)  .sagen  die  \'erfa.sser  nichts  aius;  da  aber 
gerad«;  dieser  Punkt  für  un.seire  Fragestellung  von  besonderem  Werte  ist  weil  ja  die  Geschmacks- 
eunpfindung  fllier  .Aufnahme  oder  Verschmähung  einer  Sjicisc  entscheidet  so  widmete  ich  liesonders 

')  Bcitrtge  z«r  verglcHäiendcn  riiysiologie  der  V'crdauung.  H.  lieber  ein  ccUulosclÖscmtcs  Enzym  im  Ixrbcreckrct 
<ler  Sx'linecke  (Heli.\  [ximatia).  PplOc.BRS  Archiv  hir  die  gcs.  Pliysiologie,  B<l.  73,  1898,  5.  244. 

JeoaiMbe  irenlitcbrifteo.  XI  47  FeeUebrift  Krnrt  llaeclE*]. 
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dieser  P'rage  meine  Aufmerksjimkeit  und  zog  zugleich  <uich  das  V'erhalten  der  Schleim  ahsondtimden 
KörperolKTflächc  in  Betracht.  lüßt  man  eine  Schnc-cke  (Limax  agre.stis,  Helix  horlensis) 
ülÄr  rousi  I^akmusjxipier  kriechen,  so  fiirht  sich  da.s.sellx?  sofort  inteiLsiv  blau.  Desgleichen  wird  mit 
Kongorot  gefärbtes  Papier,  das  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  gebläut  worden  i.st,  sofort 
intensiv  rot  gefärbt.  Auch  bei  dem  viel  weniger  empfindlichen  Curcumapapier  weicht  die  Rotfärbung 
bald  der  alkali.sche  Reaktion  verratenden  fielbfärbung.  Ditrsells-n  Färbungsändeningcn  der  genannten 
Indikatoren  las-sen  .sich  nun  auch  l)eol>achten,  wenn  die  genannten,  mit  Zuckerwas-ser  durchtriinkten 
Pai>iersort(rn  in  fein  zerfas»;rtem  Zustande  oder  mit  den  Indikatoren  gefärbter  Slärkekleister  den  Tieren 
als  Sj>eise  dargel>oten  werden.  Es  ist  nicht  einmal  immer  notwendig,  die  Tiere,  welche  die  gefärbte 
Nahning  aufgenommen  hal>cn,  zum  Zweck  der  B<;obachtung  zu  töten,  da  bei  der  clurchsichtigen  Körper- 
Iteschaffenheit,  zumal  von  hellem  Exemplaren  der  Helix  horlensis,  auch  am  unverletzten  Tier  d<;r 
mit  Nahrung  gefüllte  Oesophagas  die  für  die  alkalische  Reaktion  charakteristische  Farbe  durch- 
schimmem  lässt 

Die  Vorlxxlingungen  für  die  Dislichkeit  von  Flechtensäuren  und  mithin  ihrer  Wirksamkeit  auf 
die  ( i«5ichmack.sorgane  dt.T  Schne«:ken  sind  also  g<rgcl>en.  Zopk  führt  alU;rdings  zwei  für  die  Richtigkeit 
seiner  Vermutung  ül)er  das  Fehlen  säurenlö.sender , alkalischer  Säfte  im  Darmtraklus  sprech<!ndc 
Tatsachen  an : einmal  die  glatten  glasglänzenden  Mächen  und  scharfen  Kanten  der  Kristalle  und  Krlstall- 
fragmente  im  Kote  und  »xlann  die  .\bwesenheit  von  Farl>enrcaktionen,  die  l>ci  Einwirkung  von  .Alkalien 
sich  im  Darm  einstellen  müläten.  ln  Betreff  des  ersten  Punktes  ist  zu  bemerken,  d:iß  auch  schon  minimale 
Spuren  einer  widerwärtig  st;hm(.x;kend(m  Sul>stanz  die  Tiere  vt>m  weiteren  (lenuß  abhalten  könni.-n,  falls 
ihnen  gleichzeitig  zusagende  Nahning  gelKiUai  wird;  in  Betreff  des  zweiten,  daß  freie  .\lkalit;n  elK-n- 
sowenig  im  Oesophagus  von  .Schnc-cken  und  anderer  Tiere  wie  in  unserer  .Mundhöhle  vorhamlen  zu 
sein  brauchen,  um  gewisse  Flochtenstoffc  in  IZisung  zu  liringen. 

Der  measchlichi?  .Speichel  enthält  im  Mittel  0,08  Proz.  NatriumkarlHinal’).  Vom  .Schnecken- 
s])cichel  Ix-merkt  Aannat  Lange’):  „.Auffallend  ist  die  .staike  Alkaloscenz  des  Sekrett^s“.  In  den  .Mund- 
teilen von  pflanzenfres-senden  (ilitxlertieren  sind  die  Bedingungen  für  die  Wirkstimkeit  von  Fltxrhlen- 
säuRm  fiurch  die  hier  herrschende  alkalische  Reaktion  gleichfalls  gegeben.  Obwohl  nicht  genauer 
bekannt  ist,  auf  welchen  Verbindungen  sie  l)ci  diesen  Tieren  l>eniht,  so  wird  man  wohl  annehmen 
tlQrfen,  daß  es  sich  auch  liier  um  Natriumkarlxmat  handeln  wird,  also  um  eine  Vx-rbimlung,  in  welcher 
vitrle  Flechtensäuren  löslich  sind. 

.Auch  l)ci  höheren  Pflanzen  fehlt  es  nicht  an  Schutzstoffen,  die  in  W.asser  schwer,  in  ver- 
dünnten lösungcn  von  kohlensauR-m  Natron  dagegen  leichter  löslich  sind,  wo  also  die  Reaktion 
tler  .M  undfliKsigkeit  die  Wirkung  erst  recht  zur  vollen  l-'.ntfaltung  gelangen  läßt.  Ich  denke  hier 
unter  anderem  .an  die  klebrigen  UeljerzOge  junger,  elien  sich  entfaltender  Blätter  von  Ainus 
glutinosa  und  Betula  verrucosa.  Besprüht  rn.in  solche  Blätter  einerseits  mit  destilliertem 
W.TSser  und  andererseits  mit  i Smlalösung  und  läßt  nach  einiger  Zeit  die  FKlssigkeiten  abtropfen,  so 
wird  man  beim  Kosten  der  .Soda  enthaltendem  Tropftm  innen  intensiv  bitli:ren  (li'stthmack  empfinden,  der 
Ijei  den  Reinwas.sertropfen  kaum  zur  Wahmehinung  gelangt.  D;ls  bittere  Sekret,  dtsesen  Hauptaufgalie 
wohl  mit  dem  Herausto:ten  des  Blattes  aus  dem  Knospenzustande  erfüllt  sein  mag,  schützt  immerhin 

l>  R.  Np.dmf.istkr,  Lchrbucli  der  pliysiologisclicn  Clicmic,  Bd.  I,  S.  I2t. 

2)  A.  I.ANC.B,  L'cbcr  den  Bnii  und  die  Kunfcliim  der  Speielicldia>en  liei  den  Gie<(crt>|i<Klcn.  Mf.rkpl  und  Box.skt, 
.Anniomi^olie  Hefte.  I.  Abt..  Heft  61,  le^rz,  .S.  r.?6. 
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auch  das  junyc  Blau  jicgen  tierische  Feinde.  Legen  wir  nüinlich  von  den  beiden  Hälften  eint* *  jungen  Blattes 
die  eine  mehrere  Stunden  in  Regemvasser,  die  andere  gleich  lang  in  eine  .SodaUisung  und  bringen  sie, 
nach  sorgfältiger  .AbspOlung  d<»  .Sodablattes,  in  Ik'hfilter  mit  Gartenschnecken  oder  .As,seln,  so  macht 
sich  der  schülzendt;  Hinfluß  des  fsekretes  in  der  geringen  Beschädigung  ilcr  bloß  gewässerten  I lälfle 
im  (ii.gen.salz  zur  starken  Benagtmg  der  durch  Sodalösung  ihres  IJi-lierzuges  Ixjraubtcn  anderen  Hälfte 
deutlich  bemerkbar. 

Die  Wirkung  des  im  b'ichtenharz  enthaltenen  Bitterstoffes  wird  ebenfalls  durch  die  alkalische 
Reaktion  der  .Mundflüssigkeit  wt?;enilich  gefördert  Werden  gleich  große  .Mengen  frischen  b'ichten- 
harzes  mit  demsellien  V'olumen  destillierten  Was.sers  und  imm,schlichen  S[jeichels  ülrergossen,  die  Müssig- 
keiien  nach  einigen  Stunden  abfiltriert,  so  gewahrt  man  liei  dem  ersten  Filtrat  bloß  einen  schwach 
Iwlsamischen  Geruch  und  kaum  eine  Spur  von  Bitterkeit,  während  das  Speichelfiltrat  eine  intensiv  bittere 
Geschmacksempfindung  heiwomift  Ich  lieschränke  mich  hier  auf  diese  wenigen  .Andeutungen,  aus 
welchem  her\-orgeht  dtiß  Gisiichtspunkte,  wie  ich  sic  in  dieser  Abhantilung  für  die  Schutzstoffe  der 
Flcxrhtcn  aufgestellt  hal>e,  auch  ncndi  andtJrwärLs  B<;röcksichtigung  verdienen. 

Wir  kehren  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  FksThten  zurück.  Die  Tatsache,  daß  die  Schutz- 
stoffe in  Wasser  unkislich  oder  doch  sehr  wenig  löslich  sind,  ist  in  ökonomischer  Beziehung  für  die 
Hechten  von  größter  Wichtigkeit,  da  die  als  Schutzmittel  wirksamen  Stoffe  nicht,  wie  bei  anderen 
Pflanzen , im  Inneren  des  lelxmdigen  Ztillleilx's  oder  in  aligeschlossencn  Sekretlxihältem  enthaltim, 
.sonili;m  auf  ixier  in  den  Membranen  abgelagert  sind,  wo  sie  Ihm  jtsier  Befeuchtung  der  Gefahr  der 
.Auswa-schung  ausgesetzt  wären. 

Trotzdem  tlürfte  es  öfter  verkommen,  daß  eine  partielle  I Äsung  von  Säuren  auch  an  den  sonst 
unversehrten  Hechten  sich  irinstellt.  Wiederholt  konnte  ich  Ijci  Verwendung  von  frisch  eingesammelten 
Kxempl.aren  von  Xanthoria  parietina,  Ramalina  fra.xinea,  Variolaria  amara  die 
Bläuung  von  roten,  den  Ixifeuchteten  'ThalliLslapjxm  angtxlrücklen  1 .akmusiiapierstnsfen  .schon  nach 
wenigen  Stunden  cintreten  .sehen.  Diese  schwache  .Alkalcscenz  genügt,  um  das  Pikrolichenin,  den  in 
kaltem  Wasser  unlöslichen'),  inten.siv  bitteren  Schulzstoff  von  Variolaria  amara  in  Lösung  zu 
bringen.  W’irxl  nämlich  das  von  einer  Btuunrinde  abgeriebene  SoRflialpulver  dieser  Hechte  mit 
wenig  destilliertem  \Vas.ser  Ul)crgo.s.sen,  so  zeigt  schon  nach  V'<!rl.auf  von  .}  Stunden  die  abfiltrierte 
Htt-ssigkeit  den  bitteren  Geschmack.  Die  an  der  Olierfläche  von  Hechtenlagern  sich  oin.steIlende 
alkalische  Reaktion  entstammt  wahrscheinlich  den  an  Baumrinden  niemals  fehlenden,  in  Fäulnis  be- 
griffenen tierischen  oder  jiflanzlichen  Resten  und  ist  insofern  nicht  ohne  Bisieutung,  als  datlurch  die  in 
reinem  Wassi^r  fast  unlöslichen  Flechtenstoffc  in  I.Asung  gebracht  w<;rden  und  mithin  dem  'ITiallus  ver- 
lon-n  gehen.  Diesem  gewiß  oft  genug  sich  ein.stellenden  l.h;lK;lstande  dürfte  al>er  durch  die  mas.sen- 
hafte  und  scheinbar  im  Ueberschuß  vorhandene  Anhäufung  die.ser  Schutzstoffe  abgeholfen  sein.  Es 
hallen  nämlich  die  letzteren  ihre  Schutzfunktion  auch  dann  noch  im  Interes.se  des  Ganzen  zu  erfüllen 
— man  denke  Ix-sonders  an  die  hängimden  Strauchflis:hten  — wenn  die  Hj’jjhen  liercits  abgestorlam 
sind  und  eine  Neubildung  die.ser  Exkrete  ausgeschlos.sen  Lsl 

Während  die  Unlöslichkeit  vieler  Hechtenschutz.stoffe  in  reinem  Was.ser  ihn:  Erhidtung  im 
Interesse  des  Flechtenthallus  sichert,  ist  andererseits  ihre  Löslichkeit  in  alkali.sch  reagierenden  Flüssig- 
keiten notwendige  Voraussetzung  ihrer  W’irksamkeit  als  Schutzmittel  gegen  Tierfraß.  Nur  infolge  des 


i)  Vciiid.  KoseoK-5jcilORLHMMi!R.s  Lelirburli  iler  organiNcheit  Chemie,  6.  Teil,  1901,  S.  735, 
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Umstandes,  daß  der  Saft  der  Mundliftlile  jene  Reaktion  zeijjt,  ist  ihre  Wirkung  auf  die  Geschmacks- 
organe der  die  Flechten  liedrohenden  Tiere  möglich;  V)ei  neutraler  oder  saurer  Reaktion  würde  sic 
ausl)leil>en. 


Verheilten  der  Schutzstofie  gegen  Menschen-  und  Schneckenspeichcl. 

MetLschlicher  Speichel  bringt,  wie  zu  envarten,  die  licsonders  auffällig  auf  unsere  Geschmneks- 
organe  wirkenden  I'lechtcnstoffe  sofort  in  lÄsung.  Am  raschisten  wirkt  Ix^kanntlich  in  dies<ir  Beziehung 
das  Soretlialpulver  von  Variolaria  amara,  welches  schon  bei  bloßer  Berührung  mit  der  Zunge  eine 
intensiv  bittere  Geschmacksempfindung  herx'orruft.  Aber  auch  bei  anderen  Hechten,  z.  B.  Imbricaria 
caperata,  I.  physodes,  Evernia  prunastri  genügt  es,  Thallusstttckc  auf  die  Zunge  zu  legen  und 
sie,  ohne  sie  zu  verletzen,  im  Munde  hin-  und  hcrzuschielwn,  um  bald  die  Bitterkeit  hervortreten  zu 
lassen,  die  dann  allerdings  beim  Zarrkauen  der  Fle«:hl«!n  noch  um  ein  B<.>tiüchlliches  zunimmt 

Durch  längeres  Liegen  in  S[>eichel  lassen  sich  bei  manchen  Flechten  die  Bitterstoffe  leicht  extra- 
hieren. So  fand  ich  Imbricaria  caperata.  schon  n.aeh  zweitägiger  Behandlung  mit  Speichel,  dem 
zur  Vermeidung  der  Fäulnis  eine  Spur  Karbolsäure  zugesetzt  worden  war,  frei  von  Bittcdreit;  bei 
Evernia  furfuracea  war  diescUx;  zwar  noch  vorhanden,  alx;r  in  Ixideutend  al>geschwächtem  Grade. 

Derartig  mit  Speichel  extrahierte,  nachher  in  Wasser  au-sgewaschene  Flechten  wurdt-n  an  omnivore 
Tiere  vcrfOlt(;rt,  woIhü  als  Kontrollexemjjlare  F'r.agmente  dersellx;n  .Arten  Verwendung  fanden,  die  gleich- 
lange in  destilliertem  Wasser  mit  einer  Spur  Karbolsäure  gelegen  hatten. 

Mauerasseln  fraßen  die  mit  Speichel  ausgezogenen  Thallu.s.stücke  von  Cetraria  islandica, 
Evernia  furfuracea,  E vulpina,  Sticta  scroliiculata,  Xanthoria  parietina,  Imbri- 
caria caperata  und  ließen  die  Kontrollexemplan;  gleichzeitig  fast  unljerUhrt.  Ein  im  wesentlichen 
gleiches  Ergebnis  wurde  mit  Helix  horlensi.s  erzielt,  während  bei  der  zuckergierigen  Limax 
agrestis  es  der  Durchtränkung  der  vorher  getr<x;knetcn  Thallusfragmentc  mit  .Möhrensaft  Ix^urfte, 
um  die  Tiere  zum  regen  F'res.sen  zu  veranlassen.  Auch  hier  wurden,  wtmn  auch  in  minder  hohem 
Grade  als  bei  den  Asseln,  die  mit  Speichel  extrahierten  Stücke  den  anderen  gegtmüber  Ixjvorzugt 

.Aehnlichc  Ergebnisse  zeitigten  Versuche  mit  dem  Sekret  der  Speicheldrüsen  der  großen  Wein- 
bergschnecke (Helix  pomatia).  Von  diesen  großen  Tieren  konnte  ich  leicht  etw.as  größere  Miatgim 
des  SptMchels  gewinnen,  wobei  ich  mich  der  Unterstützung  von  .seiten  meinf~i  Kollegen  und  h'reundes 
Bieokrmann  zu  erfreuen  hatte. 

Von  drei  Exemj)laren  wurden,  nach  vorheriger  Entfernung  der  Schalt^  die  Sjxücheldrüscn  von 
der  Magenolxjrßäche  losgelöst  und  int  Mörser  gerieben,  ln  dem  mit  wenig  destilliertem  Was.ser  und 
etwas  K.arltoLsäure  versetzten  Brei  blieben  ThalUisstücke  von  Imbricaria  caperata  und  Evernia 
prunastri  während  zwanzig  Stunden  liegen,  um  nach  gehöriger  .Au.swaschung  in  Wasser  omnivon*n 
Schnecken  (Helix  hortensis,  H.  lapicida,  Clausilia  sp.)  vorgelegt  zu  werden.  Die  mit 
Schneckcnsptiichel  «au.sgezogenen  Hechten  wurden  verzehrt,  die  gleichzeitig  dargelxttenen  lelxmden,  vor- 
her bloß  in  Wasser  getauchten  Stücke  blielten  verschont  oder  zeigten  doch  nur  schwache  Fraßspuren. 
Es  gelingt  .also  die  Hechten  den  Tieren  genießbar  zu  machen  durch  Auslaugung  der  Sschutzstoffe  mit 
Schneckenspeichcl,  worin  wir  wohl  einen  Hinweis  dafür  erblicken  dürfen,  daß  diese  .Schutzstoffe  unter 
dem  züchtenden  Einfluß  pflanzenfressender  'Here  sich  entwickelt  haben.  Löslich  in  kohlensauren 
.Alkalien  mußten  sie  sein,  um  auf  die  Tiere  wirken  zu  können,  während  sie,  in  .Anpa.ssung  .an  die  eigen- 
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artijjc  mit  der  I^bensweise  der  Flechte  verknüpfte  Organisation  der  Myphen.  in  Wasser  nicht  oder 
d(H:h  nur  wenig  löslich  sein  durften.  IX-nn  sie  sind  nicht,  wie  mei.st  son.st  die  SchuUstoffe  im  Pflanzen- 
reich, im  Inneren  lel>endiger  Zellen  oder  tlurch  cuticularisierte  1 läute  vor  Auswaschung  gelKjrgen,  .sondern 
den  für  W'asscr  <lurchl;Lssigen  ll)-phenmembranen  »-in-  oder  aufgelagert  und  dem  lösenden  Einflud  des 
Regenwas-sers  din;kt  ausgesetzt. 

Dieses  ICrgehnis  un.s<.Ter  Untersuchung  Lst  meines  Krachteas  von  ni»:ht  geringem  theoretischen 
Interesse,  weil  es  klar  und  di-ullich  zeigt  in  wie  hohem  Grade  auch  der  Chemismas  der  Pflanzen  der 
.Anpa.ss»mg  unterliegt  Ungezählte  \'erl>indungen  möigen  im  l^ufe  der  Entwickelung  der  Pflanzenwelt 
c-ntstanden  und  wieder  vcrschwainden  sein.  .Aussicht  zu  bestehen  tind  als  Ausgangspunkte  für  weitere 
eigenartig  sich  fortcntwickclntle  Reihen  zu  dienen,  hatten  Itesonders  jene  Verhindtmgen,  welche  zufällig 
ihren  'rrilgem  von  V«>rtt;il  waren  durch  eine  glückliche  Kombination  von  P'igenschaften,  wie  wir  sie  bei 
den  Flet:htensi:hutzstoff»;n  veiavirklicht  find(;n.  Di(;  Umwelt  leblose  wie  leliendige,  i.st  nicht  bloß  auf  die 
( iftstaltung,  sondern  auch  auf  den  Oiemlsmas  der  Pfhmzen  von  tiefgreifendem  Einfluß  gewesen. 

UelHirzeugende  Beli'ge  für  die  el>en  au-sgesprochene  Anschauung  ergeljen  sich  aus  dem  Vergleich 
der  bisher  l>ehandellen  Eichenen  mit  den  (üUhMtflc-chlen  aus  der  Ordnung  der  Collemaceen,  l)ei 
welchen  Hechten.säurcn,  die  den  Schutz  gegen  Tierfraß  vermitteln  könnten,  .soweit  bekannt  vollständig 
fehlen.  Wenn  diese  Mochten  trotz<lem  verschont  bldben,  .so  ist  dies  dadurch  bedingt  claß  Schnecken 
wie  As.seln  nicht  im  .stände  sind,  werlcr  die  Sp.iltalge  Nostoc  commune,  nm^h  die  Mw:hte 
Collema  granosum  zu  .Schädigern.  Trotz  fortgesrjtztcr  Bemühungen  gelingt  r»  den  .Schnecken,  auch 
l>ei  mehrtägiger  \’<.Tsuch.sdauer,  nur  äußerst  .schwer,  die  01x*rfläche  des  gw|uollenen  Thallas  anzurasp>eln, 
da  die  Radula,  statt  anzufassen,  wie  auch  bei  anderen  (lewäcksen  mit  gallertartiger  Beschaffenheit  an 
<ler  schlüpfrigen  ül>crfläche  abgleitet ').  Im  trockenen  Zastande  gepulverte  Uollemen  werden  d.-^tgen 
nar^h  vorheriger  Bef(;uchtung  von  .Schnecken,  wie  auch  von  A.sseln,  rasch  verzehrt  ein  deutlicher  Beweis 
wenn  auch  vielleicht  nicht  für  das  völlige  hehlen,  so  doch  für  d.as  ZurOcktreten  chemischer  Schutz.stoffe. 
ln  Uelxjreinstimmung  mit  dieser  .Annahme  zeigte  cs  sich,  daß  selbst  durch  längere  Behandlung  der 
l.'ollemen  mit  Sodalösung  das  Verhalten  der  Versuchstiere  keine  .Aendening  erfährt;  die  aasgclaugten 
hixemplare  werden  nicht  stärker  Ixsichädigt  als  die  dieser  Behandlung  nicht  unterzogenen  Verglcich.s- 
objektc. 

Fragen  wir  uns  wodurch  lx;i  den  C'ollemen  das  Fehlen  von  Flechten.säuren  bedingt  sein  möge, 
so  liegt  kein  finmd  zu  der  Vermtitung  vor,  daß  aus  rein  inneren  Ursachen  die  Bildung  derartigiir 
.Stoffe  gerade  Ix^i  dieser  Mechtenabteilung  unterblielx;n  sein  sollte,  stehen  ja  doch  die  Collemapilze  in 
naher  systematischer  Verwandtschaft  zu  manchen  säurebildenden  M«:htenpilzen  mit  ähnlichem  Apo- 
thecienbau.  Entstanden  mögen  sie  auch  hier  .sein;  da  sie  aber  keinen  Nutzen  schaffen  konnten  und 
blos  überflüssig(^r  Ballast  gi'wcscn  wären,  entbehrten  .sie  des  Selektioaswertes  und  boten  somit  nicht  die 
B<slingungen  für  ihre  l'irhaltung  und  Züchtung.  Die  eigenartige  Organisation  der  Spalulge  Nostoc, 
in  deren  Inneren  der  Idechtenpilz  gelwigen  ist,  machte  elx:n  die  lx;i  anderen  Flet;hten  als  chemische 
•S<!hutzmittel  wirksamen  Stoffe  entlx.-hrlich.  Während  l)ei  letzteren  dem  Pilz  der  Schutz  des  Kon.sortiums 
obliegt,  wird  diese  Aufgabe  bei  Collema,  wenn  auch  vielleicht  nicht  amtschließlich,  so  doch  vorwiegend 
durch  die  mechanisch  geschützte  Alge  erfüllt 
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V'.  Andcrweitiiye  Bedcutun<(  der  I'lcchtensäuren. 

Mit  der  Abw«;hr  ])flanz«;nfR;ss<m(lor  Tiere  dürfte  die  Rolle  der  |•^echtensänre^  keineswejjs  erschöpft 
sdn.  Allein  wenn  wir  die  P'rage  des  Schutzt's  g<!j;en  feindliche  Organismtm  ins  Auge  fassen,  so  müssen 
außer  den  Tieren  als  eventuelle  Feinde  der  Flechten  in  Betracht  gezogen  werden  Bakterien  und  Pilz(i, 
denen  hier  infolge  der  Permeabilität  der  olxjrflächlichen  Hyphen  für  1‘lüssigkeiten  die  Angriffe  leichu.T 
fidlen  dürften  als  g*rgenfllx;r  den  cuticulurisierten  fKler  verkorkten  Au(k;nhäuten  der  höheren  Pflanzen. 
.An  ihnm  natürlich(!n  Standorten  wird  ;dlerdings  Ixi  der  M<rhrzahl  der  Flechten  durch  das  häufig  sich 
einsti-llende  Austrocknen  des  l'hidlus  diese  Gefahr  eine  wesentliche  Verringerung  erfahren. 

Fri.sch  eingesammclte  Flechten  gehen  in  stetig  feuchter  Umgebung  nach  kürzerer  oder  längerer 
Frist  unter  den  Angriffen  von  Bakterien  oder  Pilzen  zu  Gntnde.  Liegen  die  sorgfältig  gereinigten, 
durchfeuchteten  Thallasstücke  z.  B.  von  Xanthoria  parietina,  Imbricaria  physodes,  Cetraria 
islandica,  Kvernia  furfuracea,  K.  prunastri,  Rainalina  fra.xinea  auf  reinem  Filtrier- 
papier,  in  mäßig  feuchter  Luft,  auf  dem  Botlen  von  zugedeckten  Krt'.stallisierschalen,  welche  mit  Glas- 
jjlatten  bedeckt  sind,  so  können  unter  Umständen  Wochen  V(^n»treichen.  ehe  sie  verschimmeln.  Rasch 
werden  sie  «lagegen  getötet,  wenn  Rindenfnigmente  oder  andere  org.anis<  he  Vcninrcinigungen  vorhanden 
sind,  von  d(;nen  aus  ilie  IxToits  erstarkten  Pilzmycelien  ihren  .Angriff  machen  könntuc  l)i(^  von  den 
Mycelien  au.sgehtmde  starke  Säurebildung  ist  es,  welche  wohl  zunächst  die  Llemente  des  n«;hten- 
thallus  zum  Absterlwn  bringt 

Bei  größerer  Durchnä,ssung  stellt  sich  gewöhnlich  nicht  Verschimmelung,  sondern  Zersetzung 
durch  Bakterien  mit  alkali.scher  Re^iktion  ein. 

Da  die  Fle-chtensäuritn  nteist  schon  bei  schwach  alkali.scher  Reaktion  in  Ijösung  tn;ien,  so  kömnen 
sie  die  Kntwickelung  von  Bakterien  hemmen,  falls  ihnen,  wie  dies  für  die  Vulpirusäure  von  Evernia 
vulpina  durch  Kobkrt  (1.  c.  S.  i6z)  n.aehgewiesen  worden  ist  antisciptische  Eigenschaften  zukommen. 

Aus  einigen  vorläufigen  (.)ri(mti(,‘ningsv<;rsuchen  scheint  mir  hervorzugehen,  daß  in  der  Tat  auch 
bei  anflertm  Fl(x;hlen  anti.septi.sidie  Stoffe  die  zerstönmde  Tätigkeit  von  Bakterien  zu  h<;mmen  im  stände 
sind,  <la  mit  den  üblichen  Lösungsmitteln  der  Idechtensäuren,  wie  Aether,  kochendem  .Alkohol  o<ler 
mit  Sodalösung  extrahierte  Thallus-stücke  von  Imbricaria  caperata,  Evernia  prunastri  und 
anderen  idcchten  \nel  rascher  durch  Bakterien  zerzetzt  wenlen  als  die  durch  trockene  Hitze  oder  durch 
Saizsäun.slämpfe  getöt(Tten  V'orgleich.sfjbjekte,  aus  dc;r<rn  Membranen  die  Fl(s:hten.säuren  alsti  nicht  entfernt 
worden  waren.  Das  Studium  der  Frage,  inwiefern  Hechteii-sUuren  ihre  Trügen  vor  der  Zerstönmg 
durch  Bakterien  l>ewahrcn.  muß  ich  anderen  auf  diesem  Gebiet  geschulten  Forschern  ül)crla.s.s«!n.  Gtgen 
b'adenpilze.  die  ihr  Sul>strat  ansäuem,  mü.ssen  dttgegen  die  M(,x:htensäuren  wirkungslos  sein,  da  sie  ja 
aus  Lösungen  durch  Ziusatz  von  Säun  n ausgefUllt  w(;rden.  Rs  sind  denn  auch  in  der  Tat  Pilze  die 
gefährlichsten  l'einde  fler  Rw'hlen,  von  denm  die  große  Mehrzahl,  abgesehen  von  anderen  Urstichen 
schon  aus  diestnn  Grundtj,  von  stets  feuchten  Standorten  ausgeschlossen  ist.  Zu  ihrem  Gedeihen  ver- 
langen sie  allerdings  eine  öfters  eintretende  Benetzung  durch  Regen  oder  Tau ; nicht  weniger  wichtig 
ist  aber  das  regelmäßig  sich  einsteliendc  Atistrocknen,  woduri  h .sie  wohl  hauptsächlich  vor  der  Tötung 
durch  Pilze  Ix-wahrt  werden.  Die  üpi>igsle  FkxdUenvegetation  findet  sich  denn  auch  an  .solchen 
Standorten,  wo  allnächtlich  starker  'Tauni(xlers<^hlag  eintritt  und  wähn.-nd  des  Tages  die  in  den  .Morgen- 
stunden triefendem  h’ltx;hten.  wie  ihr  Substrat  dank  der  Besonnung  oder  dej  stärkensi  l.uflliewegtmg. 
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zum  Austrocknen  ijelangon.  An  Orten,  wo  Stajjnation  der  larft  letzteres  verhindert  oder  wie  in  der 
Nähe  von  W'asserfällen  durch  stetes  Besprühen  der  Thallits  fast  dauernd  durchfeuchtet  bleibt,  kommt 
es  niemals  zu  massenhaften  Flechtenansiedelungen  von  üsneen,  Ramalinen,  Parmelien,  Clado- 
nien  u.  s.  w.,  auch  wenn  die  Beleuchtunjfslxxlingungen  die  <lenkbar  gtlnstigstcn  wären.  Gewis.se  .Arten, 
ich  nenne  hier  nur  Peltigera  canina,  Peltidea  aphlosa,  vermögen  auch  hier  zu  gedeihen,  wie 
cs  di;nn  auch  völlig  submersc-  l.ichenen  gibt,  deren  von  der  Regel  abweichendes  Verhalten  in  dieser 
Hinsicht  eingehenderes  Studium  verdient.  Von  den  z.ahlreichen  Strauch-  und  Ixiubflechten,  die  ich  in 
einem  möglich.st  feucht  gehaltenen  Hymenophyllacwn-Haus  zu  kultivieren  versucht  halx;,  gingen  alle 
mit  .Ausnahme  der  üppig  gedeihenden  Peltidea  aphtosa,  Peltigera  canina,  P.  polydactyla 
bald  an  Verschimmelung  zu  Gnmde. 
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I.  Einleitung. 

Meine  Absicht  ist  es,  ein  Kapitel  aiLS  der  Emhrj'olojjie  der  paarigen  Gliedmaßen  niederster 
Fische  zu  schildern  und  dabei  an  frühere  Veröffentlichungen  von  mir  anzuknüpfen,  welche  sich  mit  der 
Entwckelung  der  Muskulatur  und  Nerven  eines  Selachiers  {Spinax  niger)  beschäftigten.  Meine  damaligen 
Suiditm  stri;iften  mehr  gelegenüich  und  durch  die  Zvisammenhänge  mein«  Themas  mit  der  F.ntwickelung 
des  Skelettes  bexlingt  die  Ontogenie  des  letzterem.  Es  war  mir  in  diesen  E-xkursim  die  schnelle  Konzi- 
piening  mikroskopischer  Bilder  und  ihre  sichere  Beherrschung  und  V'erarlieitung  vorbildlich,  welche 
ich  als  junger  Student  in  Ihren  Erläuterungen  uns  Schülern  gegenüber  so  sehr  bewunderte.  Selbst- 
verständlich war  diis  meinerseits  nur  ein  bescheidener  Versuch,  und  eine  genaue  Nachpriifung  dieser 
.•\ngal)en  war  von  vornherein  ins  Auge  gefaßt.  Inzwischen  ist  ein  Teil  des  Materials  unter  meiner 
latitung  weiter  aasgearlieitet  worden '),  und  heute  hatie  ich  .selbst  die  oft  geprüfte  Frage  zu  erörtem, 
ob  ich  damals  zuverl.lssig  untersucht  und  richtig  lieobachtet  halie.  Die  nackten  Tatsachen  der  Ent- 
wickelung des  Extremitätenskelettes  sollen  in  erster  Linie  Gegenstand  dieser  .'\bh,'mdlung  sein. 

Ich  würde  es  nicht  wagen,  eine  altscheinend  so  dürre  Materie  einem  Festband  wie  diesem  einzu- 
verleilxm,  wenn  nicht  diese  Tatsachen  selbst  eine  so  beredte  Sprache  führten.  Der  größte  N'orzug  der 
embr)'ologischen  Methorh?  für  stammcsgt!schichtliche  Probleme  tritt  in  ihnen,  wie  ich  glaul>e,  klar  zu 
Tage.  Denn  sic  zeigen  Vieles,  w;ts  durch  <lie  Vergleichung  bisher  erschlossen  war,  leibhaftig  als 
Ausgtmgspunkt  eines  Werdeproze.sses.  .Solche  RtrjiliUUen  im  Sinne  des  biogenetischen  Grundgesetzes 
mußten  mir  eine  Mitteilung  gerade  an  dieser  Stätte  nalie  legen. 

Die  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Extremitätenproblemen  liegen  also  bei  meinem  Thema 
auf  der  Hand.  Eis  wird  ntir  kürzerer  Zusätze  liedürfen,  um  dieselben  jedem  einleuchtend  zu  machen'). 
Um  so  mehr  ist  es  geboten,  daß  der  Leser  sich  auf  die  gebotene  tatsächliche  .Schilderung  ver- 
l,xs.sen  kann. 

Meine  früheren  Ausführungen  gipfelten  in  dem  Resultat,  daß  die  vergleichend-ontogenetlschen 
Tatsachen  in  keiner  \V ci.se  den  vcrrgleichend-morjihologlschen  Befunden,  welche  zur  .Aufstellung  der 
Archipter)giumthcorie  führtim,  widcrstrelien,  wie  vielfach  angenommen  wird.  Die  Gegensätze  zwischen 
<len  ResultaUm  Ix-ider  Methoden  in  dieser  E*rage  erwiesen  sich  als  künstlich,  sobald  nur  die  Unter- 
suchung über  den  engen  Kreis  begrenzten  Materiales  hinaus  greift  Es  ist  mir  darauf  wörtlich  ent- 
gegnet worden,  daß  diese  Tendenz  eine  durchaus  verkehrte  sei,  sie  .schlage  den  Tatsachen  direkt  ins 

1)  Erst  Keut,  Die  Entwickclungsgcschichtc  des  Skelette*  der  vorderen  Extremität  von  Spinax  niger.  (.\us  dem 
vergl.-anat  Institut  der  L'iiiveisit!U  Wftrzliutg.)  Murjrlt.  J.tlirl)..  Bd.  XXX,  S.  i — 27,  r Tat..  l.ei()zig  1902. 

2)  Siche  auch  S.  380,  Anm.  2. 
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Gesicht  Derselbe  Autor,  Carl  Rabl,  fHhrt  fort;  „Es  handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  mehr  oder  wenijrer 
sichere  Deutungen,  sondern  um  leicht  zu  konstatierende,  vollkommen  sicher  stehende  Tatsachen.  Jeder 
der  imstande  ist,  vonirtcilslos  ein  Präjjarat  einer  Mo.ssenanlage  eines  Selachiers  zu  betrachten,  wird  nicht 
einen  Augenblick  darül>er  im  Zweifel  bleilx;n  können,  daß  Muskeln,  Skelett  und  Ner\'en  der  no.ssen 
metamerische  Bildungen  sind  und  er  wird  sich  daher  auch  ein  Urteil  darüber  bilden  können,  welcher 
Wert  solchen  Behauptungen  zukommt  wie  derjenigen  von  Braus,  welche  lautet:  Der  wahre  Sachverh.alt 
zeugt  gerade  entgegengesetzt  der  Meinung  Rabls  für  eine  ursprüngliche  Diskrepanz  zwi.schen  Muskel- 
und  Skelettteilen,  welclte  erst  allmählich  und  successive  einer  annähernden  oder  völligen  Konkordanz 
beider  Platz  macht“  Eine  summarische  Verurteilung  meines  Arlx'itens,  wie  sie  sich  in  dieser  Hxempli- 
fizienmg  auf  meinen  Namen  zu  Beginn  einer  viel  beachteten  Streitschrift')  dokumentiert  mußte  mich 
natürlich  veranlassen,  die  Resultate  meiner  Revision  früherer  Beobachtungen  und  Angaben  auch  öffentlich 
lx:kannt  zu  gelxin. 

„Wie  bei  jedem  Gebäude  das  Unterste  am  stärksten  sein  muß,  so  müssen  auch  bei  uaseren 
Unternehmungen  die  Grundlagen  wahrheitsgemäß  und  gerecht  sein.“  Die,ses  Wort  des  antiken  Redners 
muß  die  Richtschnur  eines  jeden  Forschers  sein.  Irrtümliches  zurückzunehmen,  Richtiges  aufrecht  zu 
erhalten,  sind  die  Ijeiden  Seiten  wahrhaftiger  Gesinnung,  welche  allein  den  Kurs  wi.s.senschaftlicher  Forschung 
und  den  Charakter  des  Forschers  sellwl  l>estiinmt  Die  unrichtigen  'l'atsachen,  welche  mir  zugerechnet 
werden,  .stehen  zur  DLsku.s.sion.  So  mögen  die  Tatsachen  nxlen.  Und  da  ich  nur  ein  Beispiel  für 
eine  ganze  Richtung  sein  soll,  so  mögen  sie  hier  reden,  wo  unter  den  Mitarbeitern  mehrere  vereinigt 
sind,  welche  dieser  angehören. 

Das  Extremitätenproblem  ist  seit  Jahrzehnten  aktuell  geblieben  und  unterliegt  zur  Zeit  leiden- 
schaftlichster Erörtentng.  Die  Wahrheit  wird  unter  alle  dem,  was  vergänglich  und  zerstörbar  ist, 
manchmal  um  so  früher  zu  Tage  liegen,  je  hcis.ser  um  dieselbe  gestritten  wird.  Da  ich  cs  in  erster 
IJnie  mit  den  Tats;u:hen  sellwt,  nicht  mit  Problemen  zu  tun  habe*),  können  meine  Schildcnmgen  um 
so  nüchterner  und  frei  von  alli;r  persönlichen  .Schärfe  bleilxm.  Es  liegt  mir  nichts  ferner  als  zum  Beitrag 
an  diesem  Festband  eine  Streitschrift  zu  .schreil)en. 


II.  Material. 

IXt  veigleichenden  Moq)hologie  steht  aus  rein  äußeren  (iründen  ein  sehr  verschiedenartiges 
.Material  zu  Geliott^  je  nach  der  Fh;vorzugung  makroskopischer  oder  mikroskopi.scher  Technik.  Die 
erstere,  welche  namentlich  l)ei  der  Vergleichung  ausgebildeter  Formen  in  Anwendung  kommt,  hat 
von  jeher  eine  große  I'ormenfülle  von  Organismen  relativ  leicht  zur  Verfügtmg  gehabt,  da  der  Sammel- 
eifer und  die  Schaustellung  oder  sonstige  Benutzung  vieler  Tiere  und  ihrer  Produkte  durch  'den 
.Menschen  .solches  Material  in  den  Bereich  der  wissenschaftlichen  Zentren  ohnehin  führten.  Die 
cm bryologische,  vom  Mikro.skop  lxdterrst:hte  Technik  hat  dagegen  mit  der  groß«,-n  Schwierigkeit 


I)  C.  Rabi.,  Gechiiikcii  uml  Studien  Ober  den  Ureptimg  der  ExlreiniWlcn,  Zcitschr.  f.  wi.xs.  ZooV,  ltd.  I..XX, 
S.  474 — 558,  t Taf.,  Leipzig  1901. 

z)  AusdiUcklich  muclitc  ieh  bemerken,  daß  ich  wegen  der  eng  gcsiei'kten  Grenzen  dieser  Arbeit  auf  die  Literatur 
mir  dann  cingebc,  wenn  cs  des  /iusammenlianges  wegen  milwcndig  ist.  Im  Olirigcn  verweise  ich  wegen  derscllien  auf 
meinen  Beitrag  zu  iluRTWiiis  Haiiilliuch  der  vergf.  u.  exp.  EntwickelungiJeiire  (Kapitel  Extremitäten)  und  auf  meine 
früheren  Arbeiten.  Besonder»  ausfohrlicb  ist  die  Litcratuiang-.ilH;  bei  M.  FCRdrinokr,  Morpholngiscbe  -Streitfragen,  Moipb. 
Jahrb.,  Bd.  XXX,  Leipzig  1902. 
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zu  kämpfen,  {daß  das  Material  einmal  in  einem  ganz  Itesonderen  Konsen'icningszusland  sich  befinden 
muß,  um  ülx:rhauj)l  Ix-nutzbar  zu  sf;in  (eine  Grenze,  welche  l)ei  ausgebildeten  Formen  allerdings 
auch  vorhanden  Ist,  alier  doch  für  viele  Zwecke  weit  niedriger  liegen  kann  als  bei  den  Em- 

br\-onalformen).  Vor  allem  aber  muß  das  Material  direkt  für  den  Zweck  und  weit  unabhängiger 

von  unterstützenden  1‘aktoren  cnvcrbsmrdligcr  Jagd,  Fischerei  <Kler  merkantiler  Beziehungen  gewonnen 
werden.  Dadurx'h  ist  es  verständlich,  daß  l)ci  allen  cmbrj'ologi.schen  Untersuchungen  zunächst  leicht 
und  in  l»cliebiger  Zahl  züchtbare  Tiere  verwendet  wurdrm  und  eine  vergleichende  F.mbrj'ologic 

wenig  Nahrung  halte.  Erst  mit  der  Gründung  der  so  sc;gen.v  und  gewinnreichen  wis.s<;nschaftlichen 

Stationisj,  welche  namentlich  für  Meerestiere,  diesen  besonders  wichtigen,  aller  auch  liesonders  se:hwierig<m 
Objekten  ontogenetischen  Forschens,  SttmmcLstätten  ersten  Ranges  schufen,  und  mit  der  Zunahme 
wiss».nschaftlicher  Rc-i.stm  der  Embrv-ologcn  zum  Zweck  der  Besch.affung  neuen  Materials  konnte  eine 
.■\endcnmg  eintreten. 

Ich  entähne  diese,  jedem  .Morphologen  l>ek.annten  Verhältni.s.se  deshalb  hier,  weil  uns  in  dem 
Kapitel  von  der  Entwickelung  der  Extremitäten  tiei  den  Sehachicm  ein  schlagendes  Beisjäcl  für  die 
Konse<|uenzcn  dersellicn  vorlicgt.  Die  gnmdlcgenden  Beobachtungen  von  B.vu-'oun  bis  auf  die  neuere 
Zeit  sind  an  einem  Material  angestellt  wordem,  welches  an  den  Kü.sten  jederzeit  leicht  zu  halien  ist,  sich 
alx;r  Ihm  der  Natur  dieser  Fische  auf  wenigi^  dem  ,s«;ichten  \Va.sser  ang»)i>aßU^  hoch  st<;hende  Formen 
beschränkt  (von  -Si|ualiden  liesonders  können  der  ficylliiden  wie  Scyllium  und  Pri.stiurus  und  wn  Girchariide: 
.Mustelus;  außerdem  Rochen  wie  Torpedo).  Gegenüber  der  Fülle  verschiedenster  Formen  von  Glicd- 
ma.ssen  hei  ausgebildeten  Selachicm,  welche  den  mannigfach  wechselnden  Beanspruchungen  ein<s  der 
wichtigsten  Orgmie  für  diese  auf  Stcucrliarkeit,  .‘\etiuilibrierung  und  Schnelligkeit  des  Körpers  an- 
gewiesenen Schwimmer  i’^rsten  Ranges  aufs  Feinste  angejiaßt  sein  mfl.ssen,  .sümd  al.s<.>  dem  Embrj'ologen 
ein  ganz  minimales  .XrtieiLsmalerial  zu  Gebote,  im  Vergleich  zu  der  rivalisietxmden  Forschungsrichtung. 

Es  ist  zu  erwarten,  daß  das  N’erhältnis,  in  welchem  die  Ergebnisse  beider  Richtungen  zu  ein- 
;m<ler  stehen,  dadurch  geämlert  wetxlcn  muß,  daß  die  materielle  Untersuchungslwsis  der  Extremitäten- 
ontogenie  wesentlich  verbreitert  würde. 

F.s  war  deshalb  mein  Bemühen  darauf  gerichtet,  andere  l-imbiyonalformen  aus  der  Familie 
tlcr  S<;lachier  als  die  bisher  untersuchten  und  vor  allem  solche  Spccics,  welche  ich  für  niedere  halte, 
zum  Objekt  meiner  Studien  zu  machen,  je  mehr  ich  in  die  .Materie  eindrang,  um  so  mehr  liefestigte 
sich  in  mir  die  Uelierzeugung,  daß  die  ScTachierextrernitäl  nicht  die  reine  AiLSgruigsform  für  die  Bildung 
der  Gliedmaßen  höhenir  Tiere  sein  könne,  daß  sie  alx;r  der  letzteren  wohl  nahe  stehen  müs.s<x  Diese 
.■\nsicht  führt  zu  der  Erwartung,  d.aß  der  Urform  tetrapoder  Gliedmaßen  zunächst  stehende  Zustände 
der  Gliefimaß<;n  nur  liei  Embryonen  ganz  primitiver  Sclachier  zu  finden  .seien,  während  höher 
und  damit  ein.seitig(;r  nach  dem  spezifischen  Haitypus  zu  entwickelte  Formen  auch  in  ihrer  Ontogenie 
bereits  die  .■\nklängc  an  jene  Urform  verloren  haben  oder  doch  nur  verwischt  und  vorütx;rgeh«md  an 
sich  tragen  können.  Naturgemäß  i.st  cs  die  Hauptaufgalie  des  Genealogen,  denjenigen  Typus  des  Wirlicl- 
tierlxuiplanes  aufzu(U-cken,  von  welchem  die  höclusUrn  Wirlieltierformen,  instiesondcre  un.sere  eigene 
C)rganisjilion  ihrrrn  /Xusgang  nahm.  Das  vers[)r<x:hen  also  für  uns(;r  S|)ezialgebiel  nur  die  Embrj’onal- 
formen  niederster  5>e!achier. 

Wo  dicsellien  zu  suchen  s<nen,  ist  den  vergleichenden  Morphologen  seit  Gimknuauus  epocho 
machenden  UnU;rsuchungcn  aus  den  Jahren  i86.i — 72  liekannL  Seiner  Ansicht,  daß  es  die  pentatremen 
Formen  nicht  srän  können,  ist  auf  einem  dieser  .Xrlreit  verwandten  Gebiet  neuerdings  eine  besonders 
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eklatante  Bestätige njj  in  der  Entwickelunij  des  \'ist;eralskelettes  von  Amphibien  <rrstandcn.  Drünkk  ‘)  hat 
gefunden,  dal5  auBer  den  bisher  fxrkannlen  vier  Kieinenl)ftgen  l>ei  Urodelen  noch  eml)rj’Onalc  Reste  einer 
5.  Kiementasche  und  des  zugehörigen  Nerven  vorhanden  sind.  Die  allgemein  acceptierte  .Ableitung 
<l(!r  Cartilago  lateralis  lx;im  Kehlkopf  der  .Am])hibien  von  einem  VLsceralbogen  kann  also  nicht  mehr, 
me  man  früher  annahm,  auf  einen  pentatremen  Kiemenkorb  liezogen  werden.  Es  kann  vielmehr 
nur  noch  ,,ein  6.  oder  ein  noch  weiter  kaudal  gelegener  Kiemenbogen  in  Frage  kommen.  Damit 
stehen  die  wichtigen  Befunde  R.  Wiedekshkims  am  Dipnoerkehlkojjf  im  l>esten  Einklang“. 

Wir  hafxjn  inff>lge<k^s.sen  un.s<?r  liesonderts  Augenmerk  dtui  he.\a-  und  h«;j)t;itremen  Formen  der 
Selachier  »md  Ixsonders  deren  Embr\’onen  zuzuwenden  und  von  den  jienUitremen  solche  zu  Ixworzugen, 
welche  sich  aLs  nilchste  Venvandte  zu  diesen  erweisen  las.sen. 

Die  meisten  hier  in  Betracht  kommenden  Formen  lel>en  in  großen  Tiefen.  Ihre  Erlangung  ist 
mit  fschwierigkeiten  verbunden;  um  so  mehr  also  die  Ik^sc'haffung  eines  ausreichenden  embrA'ologischen 
Materials.  Ich  hal>e  es  in  erster  Linie  der  großen  Munificenz  der  königlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin  zu  verdanken,  daß  sie  mich  mit  n;ichlichen  Mitteln  au.s.suuiete,  um  meine  Flilne  in 
größerem  Umfang  als  mir  vorher  miiglich  gewesen  war,  am  .Mitlelmeer  aiusffihren  zu  können.  Meine 
Sammlungen  sind  zwar  noch  unvollständig  und  werden  ergänzt  werden,  l>evor  ich  zu  einer  umfassenden 
Vcrarlwitung  gelangen  kann.  Doch  halw  ich  zu  der  vorliegenden  Untersuchung  Inireits  mehren:  neu 
gtsvimmehe  und  besonders  sorgfältig  konservierte  Stadien  von  Ernlrrj'onen  des  wichtigen  .Spina.\  niger’) 
Irenutzen  können.  Ferner  standen  mir  da!x;i  einige  .Stadien  von  Heplanchits  cinereus  und  des  vielleicht 
wichtigsten  Spinaciden:  Cenlrophorus  (C  granulosu-s)  zu  Geliote.  So  rrngem  ich  auf  die  Untersuchung 
der  übrigen  gesammelten  Embrw'onen  für  die  vorliegende  Publikation  vt:rzichtete,  so  war  doch  leider 
meine  Zeit  zu  kna(>p  Ixirnessen,  um  dies  zu  vermeiden.  Ich  rnörchte  anderrrrseits  vermuU;n.  daß  die 
Aaswahl,  welche  ich  traf,  unter  meinem  Material  die  für  unser  Thema  wichtigsten  l'ormen  errthält. 


III.  Da.s  erste  Auftreten  des  Extremitätcnskelette.s  in  tler  Entwickelunjr. 

E.  RctiE  (I.  c.  S.  5)  hat  bereits  von  dem  frühesten  Auftreten  der  Skelettanlage  Ixri  der  Bnrst- 

flosse  von  Spinax  niger  berichtet  und  angegeben,  daß  sich  eine  Mesodermverdichtung  „etwas  unterhalb 

und  vor  der  In.sertionsstelle  des  Mo-ssenlappens“  als  erste  Skelettanlage  bildet  DiesellK»  wird  ihrer  l.<ige 
nach  als  Anlage  des  Schultergürtels  Iwzeichnet  und  tilso  behaujitet  daß  !x;i  Spinax  der  Schultergürtel 
früher  auftrete  als  das  Skelett  der  freien  Glicslmaße  (Basipterjgium). 

Diese  Darstellung  Ixärifft  einen  der  zweifelhaftesten  Punkte  in  der  Entwickelung  des  Glietimaßen- 
skelettes.  .Anstatt  einer  Aufzählung  der  embrv'ologLschen  Literattir*)  führe  ich  zum  Beweise  zwei  Urteile 
über  diesellx;  an.  GEr.ExnAtu  (1895)*)  resümierte  die  Ergebnisse  der  embr^ologischen  Publikationen 
folgendermaßen:  „Das  Ho.ssenskelett  geht  von  einer  einzigen  Stelle  aus,  jener,  welche  die  Verbindung 

1)  L.  DrCSBR,  Stwlien  zur  Anatomie  der  Urcxleleii,  I.  Teil,  Zool.  J.ilirb.,  B<1.  XV',  i^oi.  — Derselbe,  Ueber  die 
MukuUlur  des  Visccralskelcttcs  der  Urtxiclen.  Anat.  Anz-,  Bd.  XXIII,  Jena  1003. 

i)  Es  ^beint  <iics  für  d;is  Mittclmcer  ein  Novum  zu  sein.  V’crigl.  .V.  DoliRS,  Milt.  Zool.  Stat.  Neapel,  IW.  XV, 

IQOI,  S.  4. 

!i)  dartllrer  bei  E.  RettE  und  das  Kapitel : Extremit.’Uen  ini  H.aiulbtu  b der  vcrgl.  11.  exp-  Entwickclungslehre 

Von  O.  Hbrtwig. 

4)  C.  OEGKNn,\UR,  Da.x  Flossenskclctt  der  Crossoptorygier  und  <bt>  Ateliipterygium  der  Fwebe.  Morjdiol.  Jabrb., 
Hd.  XXII,  .S.  1 1<) — 160,  Leipzig  1805. 
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mit  dem  Schulterijürtel  Ixjzcichnet.“  C.  Rahi.  (1901,  1.  c.  S.  536)  Ixizeichnet  auf  Grund  dersellxin 
Literatur  (d.  h.  zum  Teil  seiner  ein<men  ünlersuchunjjen)  das  Resum6  Geoknbaurs  als  unrichtig  und 
s»ji;t;  „In  tiem  jünjpiten  Stadium  der  Kntwickelung  des  Mossenskelettes,  das  bisher  l>eobachtet  wurde, 
erstreckte  sich  die  Anlage  des  Basipter^'j^iums  Uber  die  jjanze  Mossenbasis,  beschränkte  sich  also  nicht 
auf  jene  Stelle,  an  der  sich  die  Messe  mit  dem  Schultergilrtcl  verbindet“ 

Ohne  mitrh  auf  die  textkritische  Seite  dieser  Kontroverse  einlassen  zu  wollen,  kann  ich  doch  an 
dem  s.'ichliclum  Widerspruch  der  lieiden  Urteile  nicht  vorl>ei  und  versuche  deshalb  zu  der  Darstellung 
E.  Ru«;f*s.  welche  s[)äter  als  jene  publiziert  wurd«‘,  einen  möglichst  klaren  bildlichen  Beleg  zu  geben,  da 
ein  solcher  seiner  Arlwit  fehlt.  Ich  l>csitze  unUr  meinen  neuen  Spinaxserien  (welche  l'i.  Rüge  nicht  kannte) 
einen  l'imbrj'o  (Sagittal.serie),  dessen  vi.scerales  und  [KxUonües  fiebiet  ich  natrh  der  KAsrscHE.VKoschen 
gn»phi.schen  .Methcxlc  nrkonsiruierte  und  in  Fig.  i,  Taf.  XIII  abbilde.  IDer  Emljrj'o  Ist  20*5  mm 
lang.  .Aus  dem  .S])rilzloch  ragtm  zwei  etwas  längere  Kiemenfäden  heraus;  außerdem  sind  zwei  kurze 
Stummelchen  sichtbar.  Die  Kiemenfäden  der  drei  ersten  Kiementaschen  sind  so  lang,  daß  sie  jeweils 
bis  zum  N'orderrand  der  übernächsten  Tasche  reichen.  Diejenigen  der  vorletzten  Tasche  sind  kürzer 
und  diejenigen  der  letzten  nur  kleine,  kaum  sichtl>are  Stummclchen  (2  .Stück). 

Das  Gewelie  der  in  der  .Abbildung  wäedergcgeljenen  .Skelettanlagen  Ijesteht  aus  dicht  zusammen- 
liegenden Mesodermzellen.  Die  Abgrenzung  gegen  das  umliegende  Mt'soderm  ist  l>ci  stärkeren  \'er- 
größerungen  wenig  scharf,  tritt  alKT  liei  schwachen  Systemen  deutlich  heia-or,  so  daß  die  Rekonstruktion 
wohl  eine  etwas  alxir  nicht  w«;sentlich  schematisierte  Schärfe  der  Konturlinien  gegenüber  dem  Ob- 
jekt sellwt  liesitzt.  .Alwolut  genau  tritt  die  Tofjographie  der  Teile  untereinander  und  zum  äußersten 
Kontur  der  Mund-  und  Rachenhöhle  .sowie  der  Basis  der  Extremitätenleiste  E.  L.  (Bnistflosse)  zu  Tage. 

Dieser  Befund  Ix-stütigt  die  Darstellung  von  E.  Ru<;e.  Von  einem  Basipterygium  oder  irgend 
einer  anderen  Spur  von  Skelettanlagen  in  der  freien  Glietlmaße  ist  bei  dem  fraglichen  Embrj'o  gar 
nichts  zu  schon,  was  um  so  deutlicher  wird,  wenn  ich  vorgreifend  auf  Pig.  2 derselben  Tafel  verweise, 
in  welcher  die  früheste  ,-\nlagt;  des  Bas;»Ie  {Jhs)  in  den  Extn;mitätenlapj)cn  einzutn-ten  beginnt.  Neu  i.st 
in  der  Rekonstruktion  Mg.  i die  allgemeine  Fonii  dieses  P'rühstadiums  d«s  Bni.stgttrtels.  Es  handelt 
.sich  um  eine  .stark  gebogene  Spange,  welche  Lsoli<;rt  — und  zwar  je  eine  für  .sich  auf  jc>dcr  Körjjer- 
.seite  des  Embryos  — hinter  den  V“iscerall)ögen  liegt.  Es  sei  ferner  hervorgehol>en,  daß  der  Schulter- 
bogen weiter  ventral  liegt,  als  dies  bei  den  Vi.scerallitigen  der  Fall  i.st  (er  ist  natürlich  auch  oberfläch- 
licher sitvjiert,  unmittclixir  unter  der  Haut,  gegenOljer  den  letzteren;  denn  diese  liegen  dem  Lumen  des 
Venlauungstniktes  zunächst)  und  «laß  er  nur  mit  seiner  dorsalen  Spitze  die  Basis  der  Extremitätenleistc 
medial  Ix.-rührt 

Die  Ixidcn  .Anschatiungen,  welche  in  der  historischen  Morphologie  ülx;r  das  |)hyl<rti.sche  Ent- 
stehen des  Schultergürtcls  aufgisitellt  wunlen,  gehen  bekanntlich  von  den  denkbar  größten  Extrenum  aus. 
Gegenmiauks  Visccntllxgcnhj'isHhese  nimmt  den  Schultergürtel  für  das  Primäre,  aus  welchem  sich 
durch  S])ro.s.sung  und  fortschreiuside  Gliederung  erst  das  Skelett  der  freien  Gliedmaße  in  der  kom- 
plizierten Zu.s;unmejj.setzung  aas  Radien  und  Radienderivaten  witwickelt  halx‘„  wie  sic  l»ei  den  jetzt 
lelxMidcn  Haien  und  Rochen  zu  lieobachten  ist 

Tuacher  und  Mivart  gingen  in  ihren  tx'kannten  Schtjmata  hing<gen  von  zahlreichen  frtnen 
Rarlien  in  der  Flos.st;  als  Hrstlingsgebilden  aus,  leiteten  von  den  l)asalen  Enden  dieser  durch  Kon- 
krescenz  die  Basalia  und  als  letztes  Glied  der  ganzen  Entwickelung  von  den  Basalia  (durch  axipetales 
Wach.stum  derseltien  in  den  Rumpf  hinein)  die  GOrtelanlage  ab. 
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Die  Entwickclungsgcschirhtc  des  Brustjjürttils  von  Sj)inax  nigcr  stimmt,  wenn  man  sie  nci>en 
diese  beiden  Hypothesen  stellt,  in  keinem  Punkt  mit  der  leutenm,  daj^tijjen  in  alh'n  mit  der  crstcren' 
Dab  sieh  der  BeckengUrtel,  von  welchem  Tiiachkr  und  Mivart  (sowie  alle  ihre  AnhJlnjjer  in  diesem 
Punkt)  aus^inj;en,  hierin  nicht  anders  verhält,  soll  im  nächsten  Kapitel  nachijewiesen  werden. 

In  einem  wesentlichen  Punkt  ist  das  Material,  welches  die  Entwickeluntjsgeschichte  hier 
den  bisherigen  vergleichend-anatomischen  Argumenten  der  Viscerallxrgenhypothcse  hinzugeselll,  allen 
anderen  voran.  Die  primäre  Natur  des  Ikrgrms  wurde  fröher  daraus  erschlos.sen , daß  bei  allen 
Pterj'giophoren  das  i>eriph(!re  Glicdmaßenskelett  außeroRlcnllich  wechselt  je  nach  Gattung  und  ;Vrt, 
daß  im  Verhältnis  dazu  der  Bogen  eine  große  Gleichmäßigkeit  seiniis  .A.»uvsehens  liesiut  und  daran 
als  d,Ts  allen  ge m ei  nsame  Erbteil  entfernter  Vorfahren  erkannt  wird.  Hier  in  Kig.  i .steht  der  Rt)gcn 
jedoch  nicht  mehr  für  gencalogi.sche  Ueberlcgungcn  in  idealer  Konkurrenz  mit  dem  ijeripheren  Skelett: 
denn  er  ist  ja  das  einzig  vorhandene  Element  in  der  ganzen  Extremität.  Das  Frühstadium  der 
Skelettanlage  von  Spinax  niger  ist  also  realiter  eine  Form  des  Extremitäten- 
skelettes, welche  bisher  nur  erschlossen,  nicht  geschaut  war. 

In  dt;r  Entwickelungsgeschichte  anderer 
Sel.-ichier,  aus  welcher  Mollier  (1893)') 
die  zuverlä.s.sigslen  Angalien  ülx;r  d<m 
SchultergUrtel  bekannt  macht,  ist  allerdings 
ein  solches  Studium  bisher  nicht  beol>- 
achtet  worden.  Es  ist  jixloch  der  Unter- 
schied zu  den  Befunden  Irs  Spinax 
kein  prinzipieller,  wie  l>ereiLs  .\I.  FCr- 

Fi|S.  u u.  I>.  Zwei  Sudjfcn  «lu  der  Emwidcduai* 
des  BnistfityitcnOcckrU««  von  Torpodo.  <Knch  M0L4.ifr, 
1895,  I.  c-  Taf.  III,  Fig.  13  u.  Tal.  IV,  Fig.  l6.)  In 
Fig.  la  gdHpn  die  wrhm-arw«  Linien  die  Nerren  der 
FIomc  an.  G Geflßo.  /’’  Koramen  (ur  die  FxtretniUten* 
nerven,  R Radien,  mt  Basale  metapterygit,  nu  B.  meso* 
pfer>'gii,  /r  B.  pri)j>reryi»ii.  I)»e  vonWre.  »x)i»  Kerren  p«- 
f<»rieftf  Partie  der  Sketett.*«nl»ge  h(  in  Flg.  la  fiter  die 
Hitene  de»  Papim  binaix%  doTMilwim  bi»  rtir  Chordah6he, 
ventral  bis  fast  nir  Berührung  mit  dem  KkiwenskeWu  der 
anderen  Seile  fortge»eut  xu  denken. 

BRINGER  (1902,  l.  c.)  aus  den  Abbildungen  von  Moujer  nachwics.  Es  i.st  nämlich  auch  bei  MusteliLS-  und 
Toqiedoembryonen  im  frühesten  liekannten  Stadium  der  Skelettanlage  der  Schultergtlrtel  vorhanden, 
wie  aus  der  Beolxtchtung  herx'orgeht,  daß  Nert'en  in  dem  Skelettzentrum  enthalten  sind  (Textfig.  la).  Diese 
Stelle,  die  späteren  Eoramina  zum  Durchtritt  der  vorderen  Extremitätennerven,  sind  al>er  liei  Selachiern  stets 
nur  im  Gürtel  vorhanden  und  für  dic.sen  charakteristi.sch.  Ferner  ist  eine  relative  Differenz  zwischen 
der  Größe  des  jjcripheren  Gliedmaßenskeletles  und  dem  definitiven  .Stadium  in  dii^ser  Phitso  insofern  zu 
konstatieren,  als  nur  die  dem  B.Tsale  metapterjgü  Entwickelung  gelxmde  .\nlage  vorhanden  ist  (Textfig.  i a), 
.alle  übrigen  Teile  der  freien  Hos.se,  wie  vor  allem  d.as  mächtige  Basale  propteragii  und  auch  das  Basale 
mesopler)-gii  noch  fehlen.  Diese  wurden  erst  in  späteren  Stadien  Ijeobachtet  (Textfig.  ib.  ms.  pr). 

i)  S.  Mollier,  Die  i>a.arigen  Exliemiuiteii  der  Wirbctlicre.  I.  Das  Iclilhyoptcrj'gium.  Anal.  Hefte.  Bit.  VIII, 
WiesUailen  1803. 
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Wurde  also  ImjI  Spinax  feslijestellt,  daß  anfang's-  die  Anlajje  des  Schulleryürtels  isolii;rt  liestehl 
und  daß  succcssivc  aus  «licser  tliis  freie  Mossenskelett  erst  hervorwächst,  so  ist  Iwi  diesen  Itöheren 
F^'ormeii  wcnijpitens  Intoliachlct,  daß  aus  einem  kürzeren  Anhang  der  SchuItergUrtelanlage  allmählich 
ein  größerer  wird,  also  daß  dies^dlx»  /\rl  des  Verlaufes,  wenn  auch  vielleicht  nicht  derseltie 
indifferente  A usga ngs|j u n k t der  Succession  am  Skelett  der  freien  Mosse  zu  sehen  ist. 

Bei  Giuioiden  und  Tcleostiem  ist  wahrscheinlich  durch  die  gcwaltigf;  .Anhäufung  von  Dottermaterial 
innerhalb  der  Bauchwandung  eine  weitere  Vcrsj»tung  heiA'orgerufen,  indem  dort  der  Schultergürtel  erst 
aaswächst,  wenn  durch  Rcsoqjtion  des  I )ottennaterials  eine  den  späteren  Zaständen  adäquate  Anltigefonn 
der  Baurhwand  erzielt  ist.  .Anfänglich  ist  die  letztere  so  stark  gebläht,  daß  der  Gürtel  eine  ganz  andere 
l.age,  iJinge  und  Form  erhalten  müßU:,  als  seinem  ganzen  Entwickelungsgange  entspricht,  falls  er  in  solchen 
Stadien  l>ereits  ein  festeres  Gefüge  erhielte.  Er  wartet  also  den  Schwund  des  cäntrgenctischen  .Materials, 
des  l)ott<;rs,  ab,  um  dann  in  schnelLstem  Tempo  (Telet>stierembr\'onen)  in  d»;r  Bauchwand  au.szuwachsen. 

•Auch  Ihm  Tetrapoden  müssen  ähnliche  N'erhältnisse  maßgebend  sein.  .Auch  hier  i.st  .selbst  in  dim 
jüngsten  Skeletlan lagen  der  l-lxtremität  ixtreits  das  .Material  für  den  Gliedmaßengürtel  vorhanden  (was 
den  liter.ari-schcn  Quellen  zufolge  zweifc-lhaft  erscheinen  könnte).  Ich  habe  dies  durch  Transplantations- 
versuche nachgewitstm '),  iK-i  welchen  ein  im  jüngsten  Stadium  der  Diffcrenziening  an  die  Schwanz- 
wurzel vcq)flanztc-s  Stummelchen  einer  Vordergliedmal’e  Ihm  Bombinator  außer  dc'm  Skelett  der  freien 
Extremität  (Ilumenis  u.  s.  w.)  einen  Gürtel  entwickelt«-.  Düser  liegt  liei  den  0|H-ricrtcn  Tieren  hinter 
dem  normalen  Beckengtlrtel. 

1-is  genügt  hier  gezeigt  zu  halK-n,  dali  sich  die  I-irscheinungen  l)ei  niederen  Selachiern  im  Früh- 
st.adium  des  IV-ktoralflos-seaskelettc-s  zwar  nicht  genau  in  derselben,  aber  doch  nicht  in  prinzipiell  vor 
.schiedener  .Art  bei  <len  höheren  Tierformen  wierlerholen. 

.Auf  die  to(K)graphischen  Beziehungen  <lor  Frühanlage  von  Spinax  zu  der  Extremitätenleiste  und 
zum  Visceralskehnt  komme  ich  noch  zurück. 


1\\  Progre.ssive  und  reorcssive  Formcntwickelunjy 
beider  Hx t rcni i tätengü r tel. 

Bei  Spin.ax  niger  folgt  unmittellxir  auf  das  im  vorigen  .Abschnitt  gtsfchilderte  .Anfangsstadium 
ein  weitenMi,  l>ei  welchem  das  Zonoskelett  bereits  viel  höher  dorsalwärts  hinaufgewachsen  ist,  als  dies 
vorher  der  Fall  war.  .Auch  hiervon  hat  E.  Ruc.k  1.  c.  Ixmjits  eine  zutreffende  Schildenmg  gcgelien.  Er 
hat  ditsellte  durch  eine  .Abbildung  dos  Schultergürtels  im  I ilngssclutitt  l>elegt  (1.  c.  Taf.  I,  Fig.  1 1. 
Um  eine  vollkommenere  X'orstelbing  ülK-r  die  Tojmgraphie  der  Teile  in  diesem  Stadium  zu  erhalten, 
halx*  ich  nach  einer  meiner  neuen  Serien  (Sagittalserie)  eine  Rekonstniktion  (na<  h Kasischenko)  an- 
gefertigt und  reproduziere  die.sellie  in  Taf.  Xlll,  Fig.  2.  Der  lietreffende  Embrt'o  ist  zwar  grtißer,  aber 
äußerlich  kaum  venschictlen  von  <lem,  nach  welchem  die  Rekonstniktion  Fig.  i gewonnen  ist  Im 
KicmenlH:reiche  sind  die  Faden  .sogar  etwas  kürzer  als  Ijci  dem  anderen  Embr>’o.  Sie  reichen  sämtlich 
nicht  über  den  vordertrn  Rand  der  näch.slfolgenden  KicmiMisjwlte  hinaas.  Ihre  Zahl  ist  jedoch  nicht 
von  deijenigen  bei  dem  ersten  Embrj-o  verschieden,  spcjfiell  auch  die  Entwickelung  der  Kiemenfäden 
Ihm  der  5.  Tasche  diesellx«  wie  dort  Anders  verhält  sich  jedoch  schon  liei  äußerer  Betrairhtung  die 
vordere  Extremität  D<!r  nossenlapjien  ist  ein  wenig  größer  und  am  kaiulalen  Ende  etwas  stärker 

i)  II.  Braus,  Venui'li  einer  experimentellen  Morjilmlngic.  Müncli.  meüiz.  Wochcnschr.,  No.  47,  1903. 

JeoaiKke  DenktchrifUn.  XI.  « FMlichtiB  gmiit  H»e<keL 
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yejren  die  Basis  am  Rumpf  al>j;tseut.  \'or  allem  aller  fällt  am  Vorderr.md  der  freien  Floss«;  «;in«; 
Erhebung  auf,  welche  vom  Bauch  nach  dem  Rucken  z«i  etwiis  schräg  cranio-kaudahvätls  verläuft  Diese 
Prominenz  entspricht  der  Anlage  des  fschultergörtels  um!  hat  genau  dessen  Lage  und  F'orm  (Taf.  XIII, 
F'ig.  2)'). 

Histologisch  ist  das  Skelettgewelie  in  diesem  Stadium  ,auf  der  prochondralen  Stufe  angelangt. 
.•Vn  der  Schädel-  und  V'ertebralanlage  ist  in  der  Nähe  der  Chorda  ein  wenig  hyaline  (inmdsubstanz 
licreits  erkennbar.  Da  die  Verknorjielung  auch  liei  den  Extremitäten  und  X'iscerallKigen  unmittelbar  bevor- 
steht habe  ich,  um  den  Unterschied  gegenttlier  dem  histologisch  viel  indiffcrntercn  Sta«lium 
der  F”ig.  i zu  markieren,  einen  blauen  Uelienlruck  für  die  Skdettelemenle  in  Fig.  2 anwend«;n  iass«;n. 

Di«;  F'orm  des  SchultergürteLs  hat  sich  l>«;trächcich  g«;genütjer  dem  jüngeren  Stadium  dessell'ien 
0 geändert  Das  Zonoskelett  ist  medial  von  der  Basis  des  Extremitätenlappens  bis  zur  Höhe 
der  Chorda  in  die  Höhe  gewacltsen  und  hat  dadurch  erst  die  schräge  Stellung  und  1-age  erhalten, 
welche  für  ausgewachsene  Haie  charakteri.slisch  ist  (Fig.  2).  W'ie  .sehr  diesellie  noch  in  späteren  Stadien 
zunimmt,  zeigt  das  Bild  eines  Hejitanchu-sembrt'os  von  107  mm  Länge  (liei  Spinax  sind  die  Veriiältnissc 
es.senliell  dieselben);  btn  diesem  Lst  volle  \erknorpeIung  aller  hier  in  Betracht  stehen«len  Skeletl<;lcnH;ntc 
eingetreten  (Fig.  13  S.  428).  Der  skapulare  Teil  ragt  über  die  Seitenlinif;  dt“S  Köqiers  hinaus  in  die  dorsale 
Rumpfr«:gion  hinauf  und  «;ndigt  hi«;r  mit  leichter  Krümmung.  Die  schräge  Stellung  des  5ächultergörtels 
ist  noch  viel  auffälligitr  aLs  in  den  jilngr;ren  Stidiim  von  .Spinax. 

Mati  achte  jedoch  auf  die  ventrale  Partie,  «las  s«»genannte  Corac<iid.  Die  Krümmung,  welche 
dasselbe  bei  Spinax  in  Fig.  1 Ixsitzt  namentlich  di«:  kranialwärts  vorragende  V'cntralspitze  /.  ist  im 
älteren  Stadium  (Fig.  2)  nicht  mehr  so  au.sgeprägt  und  Ih;!  noch  älteren  Exemplaren  nicht  vorhanden. 
Beim  HepUinchusembryo  dagegen  ist  diesellie  wohl  «;rhalten.  .Allertlings  ist  ein  großer  Teil  des 
Coracoides  in  der  Fig.  13  von  iler  Bauchmuskulatur  ladeckt.  .\1ht  die  In.scriptio  tcndin<;a  (/.  /.), 
w«:lche  die  l«:tzU;re  von  der  Halsmuskulatur  (.\Ini.  coraco-mandibularis.  c.-hyoideus  und  c.-branchialis) 
.scheidet,  Lst  am  Schultergürtel  angeheftcl  uml  läßt  .s«!ine  Lage  erkennen,  /udi'm  litgt  die  ventnüe  Partie  in 
der  Medianlinie  wkder  frei  vor  (C«z.).  Heptanchus  bewahrt  hier  eine  frühe  Embryonalform 
des  Sch  ultergttrtels  von  Spinax  noch  in  älteren  FL n t wickel u ngsstad  ien. 

Die  Coracoide  der  l>eiden  Köqx;rhälfU;n  nähi;m  .sich  in  etwas  älteren  Stadien  als  dem  der 
Fig.  2 zu  Grunde  liegenden  bis  zur  Berührung  in  der  Mixlianlinie  und  verschmelzen  dann  zunächst 
vorknoqx;lig,  sjxWer  auch  knorpelig  miteinander.  Boi  dem  HepUinchusembryo  der  Fig.  13  ist  die 
Konkres«:enz  eine  komplete  (clx-nso  in  entsprfxhenden  Stadien  von  Spinax). 

lk:i  andenm  S«;lachiem  [Scyllium,  .Mustelus,  Toiyiedo  nach  B.tLFOUR^)  und  .Molukr  1.  c.]  wimlc 
das  Stadium  der  freien  St;hultergürlelanlagen  nur  im  vorknorj>elig<,‘n,  dag<;gen  ni«;ht  mtrhr  im  knorpeligen 
Zustand  angetroffen.  Die  Chondrifikation  in  der  .Mcilianlinic  scheint  dort  v-m  voniherein  einheitlich  zu 
.sein.  Das  spätere  Stadium  von  .Spinax  (vergl.  auch  BcH;kenflos.s<;  wi.ller  unten)  ist  also  bereits  in  dem 
jüngsten  Ixobachteten  Verknoq>elung.szastand  di(»er  Tiere  vorhanden.  Dies  ist  eine  .Abkürzung  der 
Finlwickelung  unter  .Ausfall  der  jüngeren  .Stufen,  ein  Vorgang,  welcher  für  höhere  F'ormen  gegeniUxrr 
primitiven  charakteristisch  i.st  und  uns  l)ei  diesen  auch  sonst  höh«;r  s|«;ziali.si(;rten  Selachi«;m  nicht  wunder 
mrhmen  k.'inn. 

1)  Idi  l>esiuc  voll  tlicseii  Einlirvoncn  (wie  überhaupt  zu  meinen  neueren  Serien)  mit  Xeißsi-Iien  Planaren  an- 
pefcrligtc  Obcrflachcnphutographiccii. 

2)  F.  M.  Bai.kodr,  Oll  ihe  «levclopment  of  the  skelton  of  the  paired  fins  of  Elasmobrant  liii  etc.  Pror.  Z<>ol.  .Soe. 
I.omloii,  18S1  (Mcm-  Eilit.  Vol.  I.  p.  714  — 734'. 
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Üeber  den  Auswuchs  des  Zonoskelcttes,  welcher  in  Fijj.  2,  Taf.  XIII,  an  der  Basis  der  I'losson- 
plattc  sichtbar  wird  ( Ii<u}  und  s[)älcrhin  in  dieser  zum  Skelett  der  freien  Gliedmaß«;  aussproßl,  w«!rde 
ich  im  nächsten  .Absc^hnitt  Ixn-ichien. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  Enlwick«;lun^  d«s  Beckens. 

Die  jünjjsten  Stadien  der  F.ntwickelunjr  des  Beckens  l^ei  .Spina.\  niger  bedürfen  keiner  be- 
sonderen Beschreibung.  Sie  verlaufen  geradeso  wie  bei  der  Brustflosse.  Es  ist  besonders  hervor- 
zuheben. daß  auch  ein  dorsales  .Auswachsen  zu  einem  I’rocessus  iliacus,  vergleichbar  dem  skajinlarcn 
Al>schnitt  des  Schultergttrtel.s,  stattfindet.  Allerdings  kommt  dasselbe  frilher  zum  Stehen  als  l>ei  der 
vorderen  Extremität.  D;is  Skelett  eines  |{ntwickelungs.stadiums,  in  w«‘lchem  <lie  hf)chsie  .Attsl)ildung  des 
GOrtcLs  [Iüng<!  dt~>  Embr\'os  nicht  ganz  40  mm')]  »ingerähr  oder  völlig  erreicht  ist,  rekonstruierte  ich 
nach  der  plastischen  M«;thode  und  bilde  das  B«s’k«;n  in  Fig.  4,  Taf.  XllI  in  der  .Ansicht  von  vorn  ab. 
Di<‘  l)eiden  vorknf)rjH;lig«m  B«-ckenhälften  Ix^ginnen  in  der  Mtxlianlinit;  miteinander  zu  verschmelzen.  Dalxji 
werden  faltenartige  F'ortsätze  des  \'orknorj)ds  terras-senartig  übereinander  sichtbar.  Die  untersten  Falten 
sind  allein  miteinander  vereinigt  (bei  C),  die  nächsten  einander  so  genähert,  daß  ein  inkomplett  gechlossener 
Kanal  zwischen  den  Be«;kenhälftcn  hindurchläuft,  ln  späteren  Stadien  der  ICntwickelung  ist  völlige 
Konkrc-scenz  der  iK-iden  Beckenhälften  «;ingctreten. 

In  dem  Stiulium  der  Fig.  4 ist  der  dorsal«;  Fortsatz  d«»  Beckens  ('Pr.  il.)  sehr  deutlich.  Er  erhebt 
sich  um  ein  Beträchtliches  üIh-t  das  NerAa;nl«x:h  (n),  und  zwar  iKträgl  die  Entfernung  der  dorsalen  Spitze 
<les  lleum  von  d«;r  dorsalen  Eintritts«">ffnung  d«s>  Nerv«mkanals  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Aljstandes 
zwis«;ht;n  ders«;llx:n  Stelle  dc-s  Xervenkfinals  und  dem  ventnilsten  Punkt  des  Beckens  (C  Fig.  4). 
Ivi  ist  das  ein  X'erhältnis  des  dorsalen  zum  ventralen  .Abschnitt  des  Beckengürtels  (der  Nersamkanal 
«■ntspricht  genau  der  .Ansatzhöhe  des  peripheren  Flossenskelettes,  d.  h.  der  üblichen  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  .Abschnitten),  welches  kaum  wesentlich  abweicht  von  den  \TThältni.ssen  l>eim  Schuliergürtel 
im  Stadium  der  h'ig.  2.  !>>rt  ist  die  Scapula  im  N’erhältnls  zum  ganzen  Gürtel  ein  w<;nig,  al>er  nicht 

Ixjträchtlich  länger  als  das  ll«;um  (das  Verhältnis  ist  etwa  4 : 7 statt  4 : 8).  .Alhrrdings  ist  der  5khulter- 
gürtel  im  ganzen  h<‘>her,  weil  l>«;kanntlich  die  thorakale  Flns.se  höhiT  dorsitl  an  den  Bauch  angeheftet 
ist  als  die  abdominale.  Bei  letzterer  .sind  alle  X'erhältni.ss«;  nitxlriger  und  daher  die  Formen  gedrungener ; 
afier  die  Relativzahlen  ztvischen  ventrakm  und  dorsalem  T«;il  beider  Gürtel  sind  bis  zum  Vollzug 
der  Verknorpelung  nicht  wesentlich  verschieden. 

flanz  anders  verhält  sich  der  Bcckengürtel  in  den  späteren  Stadien  der  Entwickelung.  Während 
er  beim  .Schultcrgflrtel  imm«;r  stärker  dorsalwärts  in  die  Unge  wächst,  bildet  sich  die  Pars  iliaca 
beim  Beckengttrtel  in  ihren  wesentlichen  Teilen  völlig  zurück.  Es  geht  dies  aus  dtU" 
N'crglcichung  d«.s  Stadiums  Fig.  4 mit  einem  au.sgebildeten  Spinaxlxs:ken  am  klarsten  hervor.  .An  Stelle 
des  Bogens  ist  «;ine  nur  ganz  w«;nig  g«~ichweifte  (dorsalwärts  konkave)  Platte  getreten.  Die  obere 
Oeffnnung  des  NeA'cnkanals  wird  nicht  mehr  von  einem  dorsalen  Fortsatz  des  Bet;kens  ülxrrragt  X'ielmehr 
nimmt  den  höchsten  dorsalen  Punkt  jetzt  ein  Fortsatz  ein,  Processus  anterior  {Pr.  a,  Fig.  3),  welcher  in 
dem  l)esprochencn  Entwickelungsstadium  in  Bildung  bi-griffcn  war  (als  Vorknorpel  in  Fig.  4,  Taf.  XIII  und 
Fig.  I Taf.  .XIV  mit  Pr.  i>  Ix-zeichnet)  uml  dort  lx;trächtlich  unterhalb  der  Spitze  des  Processus 
iliaciLs  «rntspringt.  Di«ser  F'ortsatz  hat  also  mit  der  Pars  iliaca,  für  welche  v.  Daviikikf*)  ihn  hielt, 
nichts  zu  tun,  wi«;  schon  .Vlou.tER  1.  c.  fesLstelltrv  v.  Davidohf  konnte  di«ser  \'erw«x;hsclung  am  aus- 

1)  Die  Sctiwai»Hi[)iuc  <lic.«;%  Kiiiliryiis  war  aligclmx'liei».  Andere  Embryonen  dcrscllrcn  .Mutter  maßen  37 — 38  mm. 

2)  V.  D.wiuorr,  Beitrage  zur  Anatomie  der  hinteren  Gliedmaße  «1er  KLsche,  I.  Teil,  Morph.  Jahrb.,  B<1.  V, 
S.  450— .520,  Leipzig  187«). 
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yebildeien  Otijekt  deshalb  leicht  verfallen,  weil  tx;i  S<)Haliden  das  lleum  in  diesem  Zustand  elxm  völlijj 
fehlt.  Bei  Rochen  erhalt  sich  allerdinjjs  ein  h'ortsaU,  der  aus  ihm  hr'r\orgeht.  Bei  Molocephalen  ist 
das  lleum  so  grolS  wie  tlie  .Scapula.  \Vahrsch<Mnlich  wird  sich  auch  ditr  Hntwirlo-lung-  ähnlich  wie  Ix-int 
Brustjjürtel  verhalten.  Doch  findet  sich  Ixi  S<‘HAtJixsi..\Ni>'),  welcher  l^mbni-onaLstadien  von  Callo* 
rhynchu.sflos.sen  l)eschreibt,  nichts  darülxr. 

l‘ls  .sei  feni(?rhin  darauf  hintfewiesen , daß  die  medialen  «npaaren  Fortsätze  der  Beckenplatte, 
welche  Ixi  Selachiem  wenijj  ausgepräjjt  sind  (k'ijj.  3,  Pr.  w.  a und  />),  erst  im  Knoqxbtadium  sich 
entwickeln.  In  Fig.  2,  Taf.  XIV'  ist  der  vordere  Metlianfortsatz  vorh.'uiden,  der  hintere  fehlt  nc>ch.  I.')och 

war  lx‘i  dem  jüngeren  Exemplar  (lug.  1,  Taf.  XIV)  Ixreits  eine  lieträchtlich«;  V'erbreiterung  des  ventralen, 

noch  an  dieser  Stelle  .s«;|janiU;n  Btickenendes  vorhanden,  welche  wesentlich  den  kaudalen  Kontur  vor- 
buchtet (bei*).  Ob  dies«;r  Fortsatz  nach  seiner  Konkrescenz  mit  dem  der  ancleren  Seite  manchmal 
.‘Vn.stoß  zur  Bildung  des  hinteren  medianen  F'ortsatzes  gibt  (wie  «lies  bei  höheren  Tieren  — 1 lypoischium  — 
Ix'kanntlich  vorkommt)  weiß  ich  nicht,  halte  al>er  solche  unwes«MUlichen  individuellen  -Schwankungen 
für  möglich. 

Wie  Ixüm  .Schultei^rt«!l  ist  «lie  V'erknoqjelung  anfangs  für  die  Gürtelspange  cint's  jeden  Körper- 
antimers  separat  Im  Stadium  Fig.  4 l'af.  XIII  fx-ginnt  der  Knorpel  ventral  erst  in  dem  durch  «rin 

Sternchen  markierten  Niveau.  Si)iUer  verschmelzen  die  beiderseitigen  .Spangen  zu  der  einheitli«dien, 

auch  dem  ausgebildeten  Tier  eigenen  l’latte  (Fig.  2,  Taf.  XIV  untl  Fig.  3,  Taf.  XllI). 

Zwischen  Bnist-  und  Bauchgürlel  bc.steht  also  bei  .Spinax  nig«;r  in  der  Entwickelung  anfänglich 
keine  wesentliche  Differenz,  s])äter  dagegen  eine  «livcrgenie  .Ausgestaltung,  da  der 
erstere  andauernd  progr«is.siv  aaswächst,  der  letztere  sich  U;ilw<;i.se  (Pars  iliaca)  rt>gr«Ä.siv  zurttckbildet. 

Die  Beckenplatte  der  ausgebildelen  Si.-Iachier  ist(nelx‘n  der  Bauchflos.se  der  GanoiiUrn)  der  .Au.s- 
gangspunkt  für  eine  Reihe  sixkulativer  Erwägungen  über  die  Entstehung  «1er  GliedmaßengUrtel  g«:w<-.sen 
(l'u.xcHKR,  .Mivaht  und  andere).  Die  relativ  sehr  einfach  geformte  Platte  (resp.  ihre  Ixiden  antimeren 
Koin])onentcn)  wur«Ic  im  V'ergleich  zu  den  ausgedehnteren  und  komjjiiziertenm  (iürtelformen  (speziell  beim 
Bru.stgürtel)  für  d«:n  primitiven  Zustand  odertloch  wenigstens  für  die  dem  Urzustand  zunUch.st  stehende 
Form  gehalten,  ln  Ix-kannten  Schemata  waird«-  zur  .Anschauung  gebracht,  daß  von  «nnem  «1er  Brts.alia 
der  freien  Gliedmaße  aus  zunäch.sl  ein  einfacher  Fortsatz  in  die  Bauchwand  hineingewachsen  .sei  (manche 
stellen  sich  densellxn  von  .Anfang  an  schmal  in  der  Richtung  der  Medianlinie  vor,  andere,  wie  Moijjkk, 
anfangs  breit  und  sekundär  erst  schmäler  werdend).  Aus  «licsicm  Fortsatz,  welcher  in  dem  Becken  n<x:h 
in  «nnfacher  F«>rm  erhalten  sei,  hätten  sich  unter  y\  uf  kr  ü in  m ung  un«i  Längen  wach  st  um  in  der 
Bauchwand  di«:  höheren  gürtelartigen  Bildungen  entwick«;lt 

Es  Ist  das  eine  vergleichend-anatomische  Ableitung,  welche  die  ausgebildeten  Formen  in 
eine  Ixstimmte,  als  historisch  aufgefaßle  Reihenfolge  bringt  und  dadurch  zu  der  KonstHiuonz  führt  «hdl 
das  Zonoskclett  allmählich  vom  fxripheren  Gliedmalkaskelett  aus  entstmden  sei. 

Ijcgcn  wir  an  diese  vergleichend-tmatomische  Hypothese  den  embryoiogischen  .Maßstab,  so  ver- 
läuft l)ci  Sjiinax  niger  jede  Phase  der  Fintwickelung  entgegengesetzt  dem  Gang,  den  die  Hypothese 
vi'rlangt  Es  bildet  sich  der  Gürtel  nicht  aus  dem  |x;ri|>heren  Skelett,  .sontiem  letzteres  aus  ersterem. 
Die  Gürtelform  bildet  sich  auch  nicht  aus  der  einfachen  Platte,  .sond«;rn  die  Platt«;  «les  ausgebildeten 
'l'ieres  ist  eine  rückgebildetc  l\ntwickelungsforin,  welche  embryologlsch  aus  t;im:m  (iürtel  herv«>rging. 
Die  Embryologie  von  .Spinax  niger  zeigt,  daß  das  Becken  des  ausgebildetcn  Tieres 

I)  H.  ScHAUissLASO,  Cnlliirliviiirlius,  Cli.-uiiaclfi>,  Z'iiitogicii,  I Icfl  3«),  B«l.  .WI,  S.  i — 38,  Suillg.art  K103. 
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.als  Rückbildu  njjsform  kein  A u si;a  njjsolijek  t für  vergleichend-anatomische,  pro- 
gressive  Reihen  sein  kann. 

Obgleich  andere  Stflachier  bisher  auf  die  Form  ihres  embryonalen  B»H;k<;ns  nicht  so  genau  unter- 
sucht sind  wie  Spinax  (es  fühn-n  hier  natürlit:h  nur  Rekonstruktionen  xu  einem  klaren  V'erstündnis),  so 
lättt  sich  doch  aus  manchen  Anzeichen  schliidJcn,  daß  die  B».*obachtung  l>ei  Sj)inax  generelle  Btxieutung 
hat.  Moi.t.iKK(l.c.S.69)hallKn  MiLstehLsembr}'onen  lH;si'hrielK-n, daß  ein  Ner\',  welcher  do  rsale  und  ventrale 
MiLskelbündel  versorgt,  in  die  frühe  .Sk<!lelt;mlage  hineinfällt.  Das  i.sl  in  s[)äteren  Zuständ<’n  bei  Sijualiden, 
soweit  meine  l-irf.ahnmgen  reichen  ’),  nie  der  Fall.  Es  würden  also  (wie  l>ei  Spinax)  dorstile  'l  eilo  sich 
nachtiilglich  rückbildcn,  um  <len  dorsttlen  Nervena.st  frei  zti  machen.  .Auch  gehört  das  N’orkommen 
eines  dorstlen  lieckenfort.salzcs  l)ei  Rocheneml>rymnen  sowie  ausgebildeten  Batoiden  und  Holocephaleii 
hierher. 

Daß  schließlich  bei  Ganoiden  Rückbildungen  im  Skelett  der  Bauchflos.s<-,  s|)cziell  in  den  proxi- 
malen, in  o<ler  an  der  Bauchwand  liegenden  Teilen  vorhanden  sind,  hat  Moujer  *)  in  .seiner  genauen 
Ik-schreibung  der  l-'ntwickelung  ders»!lbcn  ausdrücklich  angegeben. 

Ich  glaulx;  deshalb,  daß  jenes  Urteil  ttl.x;r  die  Bedeutung  der  Embrj'ologie  für  die  vergleicht -nd- 
anatomi.sche  I Iypothe.se  Thaciikks  Mivarts  u.  s.  w,  welches  für  Spinax  niger  bewiesen  wurde,  generell 
für  die  Entstehung  des  Zonoskelettes  Ixü  nitxleren  Wirlieltienm  richtig  ist. 


V.  Joitwickelunjy  des  Skelettes  der  freien  (diedmassen  (Basipterygiiim). 

Die  Untersuchungen  bi.  Rcoes  I.  c.  ülxir  die  Entwickelung  des  Bmstflf)s.senskelettes  des  Spinax 
niger  sind  so  ausführlich  und  g<mau,  daß  ich  densellx'n  Ixzüglich  des  .SkeletUts  nichts  hinzuzusetzen  halie. 
.Seine  Bilder,  welche  Konturzeichnungen  nach  graphischen  Rekonstruktionen  gel>en,  reproduziere  ich  hier 
in  den  wtsientlichon  .Stadien  (Figur  2 und  .^).  .Aus  dem  knötchenförmigen  Auswuclts  welcher  in 
meiner  Fig.  2,  Taf.  Xlll  als  erste  .Anlage  des  primären  Basale  vom  Schviltergürtcl  auswäch.st 
bildet  sich  alsbald  eine  Blatte,  welche  sich  in  der  bläche  des  bloswailapjKm.s  zentral  ausbreitet  und  Aus- 
läufer (Radienanlagen)  ijcriphttrwärts  auszitsenden  beginnt  Es  zeigt  sich,  daß  diese  Radien  von  einer 
liestimmten  Stelle  aus.  welche  durch  die  I.inii;  B in  d(?n  Stadien  I — V inarkit;rt  wurde,  zunächst  cranio- 
cauflalwärts  attswachsen  und  daß  in  gleichem  Tem[>o  das  primäre  Basale  terininalwärts  an  lünge  zu- 
nimntt  Bald  darauf  treurn  aber  auch  cranialwärts  von  der  durch  die  Linie  B Ixtstimmten  Marke 
R.adienanlagen  auf  (.Stadium  V'),  welche  sich  auch  weiterhin  noch  vermehren.  Die  Linie  B gibt  dalxn 
eine  .M  i ni  m u m marke  al>;  denn  sie  stellt  eine  Barallele  dar  zu  einer  durch  das  jeweilige  Nenenloch 
des  SchuUetgürtels  gelegten  Geraden  A.  D.is  Nervenloch  Ix^itzt  eine  hohe  Konstanz  seiner  I^ge;  denn 
es  hamlclt  sii:h  hier  um  ein  Nerven  hau pt  loch  (acccssorisc:he  lÄhcr  können  allerdings  ihre  I-age 
w<-chs«dn,  siehe  meine  .Arlxit  1898,  1.  c.).  Von  ihm  ist  also  hier  ,\u.sg<ing  genommi-n.  Der  Alwtand 
der  l>eiden  Barallelen  .\  und  B wird  l>ei  dem  .Auswachsen  d(is  primären  Bicsahr  sich  hiichstens  vi‘rläng<!m, 
jedenfalls  nicht  verkleinern.  Es  Ist  also  mindestens  der  auf  die  Linie  B fallende  Radius  homolog  dem 
zuerst  gebildeten.  Wahrscheinlicher  ist  es  einer  der  terminalwarts  nächst  folgenden.  Dadurch  würde 
die  Zahl  rler  cranialwärts  entstehenden  Radien  höchstens  vrTmehrt. 

1)  .Stelle  T.iliclle  Tafel  XVll  bei  Craus,  Ueber  <lie  Iiineraiien  der  imiigeii  Exln’iiiieiten  liei  .Selarbiern  etc. 
Ich.  Zesehr.,  üd.  X.XXI,  Jena  i8f)8. 

2)  5t  Mot.i.iKR,  Die  p.iarigen  Extremit.'Uen  der  Wirliellierr.  Teil  III,  Aiuic  Hefte,  üil.  VIII,  $.  1 — 75,  Wie», 
baden  180*. 
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(rlüich/.citig  mit  der  Bildung  cranialwärts  auswachscnder  Radienanlaycn  «■nlsitihen  die  sekundären 
Basal i:i.  Die  beiden  Pfeile  in  Fij;.  III  geben  die  Richtungen  an,  in  welchen  sich  diese  lx>iden  hildtrn. 
Im  Stadium  V hat  sich  liereits  das  Basale  propterj-gii  (f»)  abgeschnürt,  und  die  Stelle  des  späteren 

Ftc-  a.  FiR.  i- 

/ n ///  r 

ii 


Br 

Kig.  2.  Knluickclun^  il»“*  <lcf  freier 

Bn»«n<»5ÄC  <li»sipicry)giiijn>  Ijd  Spirvix  rtiRCt  rxicJi 
Ji.  Ut'OK.  nie  iftdlVfi  BAfticn  lNr^te^^cn  :iu>  V«'f- 
IcRorpRl.  die  schrAlfiritcn  .\ufc  Krxirjirl  Rrklitnir^  düt 
Im  Text.  Die  Mnl^AngAl'en  fwr  <ii^ 
etn/elnni  Sudten  Hini!  iia  Or((;iBjil  xer/jcVlinet. 

l’tg.  Kntifpllg^  BnisUlfitwenÄkeiru  eU>«  Km. 
l»r)v»  v»*n  Sjnn.i*  5»*^  mm  iSladtiim  XI. 

nach  E. 

Basale  im.-sopier}-gii  ist  an  einer  \'er- 
breiteruttg  der  vorab  noch  einheit- 
lichen Basalplatte  zu  erkennen  (die 
punktierte  Linie  G gibt  die  sjiälettr  (irenze  zwischen  dem  Basale  metaptera'gii  und  B.  mesopterj-gii  ani. 
Bei  der  \'erknoqx;lung,  denm  Ausdehnung  durch  Schraffierung  in  den  l’igg.  \’l  bis  IX  angc’gtdaen  ist, 
grenzen  sich  dann  die  B.xsalia  ineta-  und  mesopterjgii  voneinand<;r  und  vom  Xfmoskelett  ah.  Besondere 
Zentren  entstehen  ferner  in  den  Gliedern  der  Radien.  Nur  das  primäre  Basale  CJ'/  und  VII  />>•  B) 

gliedert  sich  durch  nachträgliche  Auflösung  des  Knorpels  an  der  Stelle  T,  Fig.  IX  in  zwei 

Teile;  das  Basale  melapter)'gii  (ml  I)  und  den  Stammstrahl  (ml  II). 

Ii:h  hal)e  die  Beobachtungen  KuNsr  Rugf.s  hier  nur  so  wi;it  zitiert,  um  an  tliesellx'n  weiter  unten 
anknüpfen  zu  können.  Wegen  aller  übrigen  Details  vertveise  ich  auf  dit:  Arbeit  selbst. 

Zunächst  möchte  ich  mich  noch  einem  relativ  alten  Stadium  (No.  XI  Ixri  K.  Rtror;  Fmbno  von 
58  mtn  I-änge)  zuwenden,  l^i  welchem  neben  dem  terminalen  Ende  des  primären  B<xsale,  dem  Emd- 
rtidius  {Er  Fig.  noch  ein  medial  liegcntler  Skeletteil  auftaucht,  welcher  bis  an  den  Stammslrahl  (Slrj 
heranreicht  Es  ist  dieses  mit  * liezeichnete  Stück  von  E.  RiaiE  als  ein  postaxialer  Seitenradius 
Irezeichnet  worden.  Der  Autor  wies  nach,  daß  th;rs<;ll)c  in  noch  älteren  .Stadien  regelmäßig  vorhanden 
ist  daß  al)cr  lx:im  ausgewach.s«;n(ni  Tiirrtr  ein  \'erlast  von  .Sinihlen  konstatiert  wird,  in  welchem  dieser 
Skeletteil  einl>egriffen  Ist  Der  po.staxiale  Radius  von  Spina.\,  auf  dtswen  Natur  ich  n<K'h  zurflekkommen 
muß.  Ist  also  jedenfalls  ein  rudimentäres  Gebilde. 

Bt;i  den  Embryonen  primitiver  S<iualiden  hal>e  ich  eitle  lieträchtlicht;  Zahl  pcistaxialer  .Seiten- 
radien und  deren  Lbnbildungen  nachweisen  können.  .Sehr  charakteristisch  i.st  die  J'.mbrytinalform 
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von  Centrophorus  jjranulosus.  Auch  hier  trifft  man  die  fraglichen  ficbilde  in  älteren 
Embrjonal.stadi<;n  an,  weil  erst  in  tliesen  die  volle  terminale  Entfaltung  des  primären  Ba^>al^^  Urndigt  ist 
Da  die  l'intwickelung  l>aso-terminalwärts  (also  cnmio-caudalwärts  wie  im  Rum]}f)  verläuft,  so  ist  in 
jüngeren  Stadien,  wie  Spiinux  ge^ceigi  hat  von  diesen  Radien  nichts  zu  erwarten.  Denn  sie  sind,  wie 
es  scheint  auf  die  I-Iossensjntze  Ireschrünkt. 

rtxs  Brustflos-senskelett  eines  fast  reifen  Embrx'os  von  Centrophorus  granulosus  (Eig.  4a)  weist 
ein  B.^sj^le  inetapferygii  f'/>  und  den  Stammstrahl  (Ili  mit  dem  Endstück  auf  (außerdem  nur  ein  sekun- 
däres BtLsale  f’rj.  7.\i  beiden  Seiltm  di-s  .Stammstrahles  (H)  finden  sich  Seitenradien.  \'on  diesen 
sind  rlie  prä;i.\ialen  (1,  2,  3,  4)  sämtlich  frfri  und  in  sich  in  yuerglieder  zerteilt.  Von  tlen  postaxialen 
sind  drei  elHmfalls  freie  .Strahlen  (1*,  2*,  und  wie  jene  aus  Quergliedem  Ix-stehend.  Allerdings 
sind  es  nur  zwei  Ouersegmente.  und  d.xs  termin.ale  von  den  brntlen  ist  sehr  kurz.  .Aulk'rdem  gibt  es  noch 
eine  Platte  (b.  f>.).  welcher  eine  Reihe  Radien  (4*,  5*,  6*,  7*)  aufsitzen.  Vergleicht  man  damit  den 
fertigen  Zustand,  so  sieht  man  (Irig.  4b),  daß  von  den  freien  iKistixialen  Radien  nichts  Deutliches  mehr 
übrig  ist.  Auch  (iEUKXB.um ')  fand  bei  .seinen  ausgewachsenen  P'xemplaren  von  Centrophoriden  (C  granu- 
losus und  C.  calceus)  nichts  von  densell)en.  Dagegen  ist  die  |>ostaxiale  Platte  größer  geworden:  sie 
reicht  weiter  terminalwärts  als -hei  dem  Em- 
l>rvo.  .\uch  In-sitzt  sie  nicht  nur  4 ihr 
angeheftete  Radien  wie  Ixi  letzterem,  son- 
<lcrn  erheblich  mehr.  Die  genaue 
Ziihl  ansitzender  Radien  ist  l>ei  meinem 
Exemplar  schwer  zu  tiestimmen,  da  Konkres- 
cenzen  derselben  untereinander  eingetreten 
sind.  Ein  proximaler  .\nhang  .speziell  besteht 
aus  2 oder  gar  3 Komponenten  (6*  4 7*, 
eventuell  -r-  8*),  <in  weiterer  aus  zweien 
(4*  -r  5*),  d.inn  kommen  zwei  einzelne,  also  in 
.Summa  b — 7 Radien.  Schließlich  kommt  noch 
ein  einzelnes,  dem  Stammstrahl  unmittelbar 
anliegend«»  Knorjx-lstttckchen  (i*),  hinzu. 

N’ach  diesen  Befunden  kann  es  nicht 
zwrnfelhaft  .sein,  daß  die  Ix-iden  frtsen  Radien 
2*  und  3*  des  Embr)‘o  nachträglich  in  die 
[KisUtxiale  Platte  eingetnaen  sind  und  daß 
danuu>  die  Verläng«;rung  in  distaler  Richtung 
und  der  r«.-ichere  lksatz  mit  Radien  resul- 
tiert Die  letzteren  sind  die  Endstücke  der 
jsxsutxialen  .Seitenradien,  während  di«;  H:ts;iLstücke  durch  Konkrcsc«;nz  die  Platte  halten  «;nLstehen  lassen. 

Denn  cs  ist  wohl  anzunehinen,  daß  gerade  so,  wie  hier  zwischen  dem  Embrvon;d.stadium  4a 
und  dem  fertigen  Zustand  4b  «;ine  jtartielle  Konkrescenz  der  Iteiden  Radien  2*  und  3*  zum  .Aufltau 
der  postaxialen  Platt«;  Iteigetragen  hat,  auch  die  übrigen  Radien  (4* — 7*  resp.  8*)  zu  dem  Basale 
zusammentraten.  lk;i  (iBC.EXii.xURS  Exem]tlar  (I.  c.  Taf.  X,  Eig.  4)  Ist  im  ausgebildeten  Zastand  n«K:h 


Fig.  Bni>lfk)»8en»ke{cl(  vos  i.'cnlrt^tburas  grinuloaus.  a Von  rtn«m 
At)»gcwachscncn  E*nbr>-o  jmo3  ^'C^gr.  b Vom  er>»  Acbteorn  Tier  V* 

Mit  detn  Prap4ri«nnikTO»ko«f>  h^otcllte-  Pripuratc.  i^ekbtuing  nach  Mikro* 
|>hou^«phkn  mit  ^ct8«chfn  Plarurrn  Phoi.  ai  9a  bei  »‘‘^-fachcr  Vergr.  auf- 
genommer». 


i)  C.  OtiiKNBAVH,  l’cbcr  da»  Arvliipierygium.  Jen.  Zcitschr.,  Ikl.  VH.  Jena  1873. 
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ein  S|>alt  vorhancli-ii,  welcher  zwischen  d«Mi  von  mir  mit  .)*  und  5*  l)ezeichneten  Radien  die  Platte  in 
der  Richliinj;  der  Radienj'rt'nzen  zertrennt.  M<)j»licherwei.se  war  l>ei  jenem  Exemplar  als  individuelle 
Varietät  die  firenze  zwischen  den  Radien  4*  und  5*,  die  Ix-i  meinem  Einbrj’o  im  Rasale  nicht  mehr 
sichtbar  ist.  erhalten  gclilieben.  Leider  konnte  ich  bisher  diese  V'erhältnissf“  an  jüngeren  Embrj'onen  als 
dem  IxÄchricbenen  nicht  prüfen. 

Die  postaxiale  Platte  ist  also  jedenfalls  ein  sekundäres  Basale.  So  wie  im  präaxialen  fiebiet 
die  Ba.s<alia  meso-  um!  ])ro])ter)-gii  eiiLsUinden  zu  denken  sind  und  zahlreiche  kleinere  .s<;kundär<!  B;i.s;ilia 
noch  in  der  Ontogenie  «•ntstehen  (s.  S.  412),  .so  Ist  hier  ein  postaxiales  Basale  (l>-  />■)  aufgetn-ten. 

Ich  mache  weiterhin  darauf  aufmerk.sam,  wie  sich  im  fertigen  Ziustand  die  präaxialen  Strahlen 
2,  ,3  und  4 unverhältnismäßig  vergrößert  halnm  gegenüber  dem  EmbrA'o.  Es  Ist  wichtig, 
daß  embrjologisch  mit  der  |K>siaxialen  \erkümm(,>rung  eine  Vergrößertmg  im  präaxialen  Gebiet  kom- 
biniert ist.  letztere  Ist  ebenso  sekundär  wie  erstcTc.  Denkt  man  sich  beide  Prozesse  völlig  rückgängig 
gemacht,  so  kann  man  sich  wohl  vorstellen,  daß  das  Skeletlstück  III  die  Spitze  <les  Hosst'iiskclettes  bildete, 
daß  aber  mit  der  sekundären  Rückbildung  der  postaxialen  Strahlen  und  gleichzeitigfrn  st;kundärrn 
Ausbildung  gewisser  prüaxialer  Radien  die  Spitze  lateralwärts  verschoben  wurde  und  jetzt  Ins 
Centrfiphonts  durch  den  präaxialen  Radius  im  fertigen  ZusUind  repräsentiert  ist  (Eig.  4b!.  Den 
kompletten  Vorgang  der  Spitzenverlagening  könnten  uns  vielleicht  jüngere  Suadien  von  Centrophorus 
noch  enthüllen.  Jedenfalls  ist  die  Endphase  dieso  Prozes.ses  noch  rleutlich  Iwi  der  L'mwandlung 
dt“s  hier  geschilderten  E,mbr\'o  zum  attsgebildeu-n  Tit;r. 

Sehr  interrsistuU  i.st  auch  Heptanchus  cinoreus  liezüglich  der  {Mistaxialen  I^len1ente. 
(iHiKXHAfR ’)  und  Miv.art*)  fanden  lieiin  au.sgebildeten  Tier  .als  medialst  gelegenes  Element  einen 
einheitlichen  K norjjel stab,  welchen  GKc.KiXnAUH  als  den  einzigen  hier  vorhandenen  ptist,axialen 
Radius  deutet  (allerdings  gibt  er  1S73  noch  einer  andenm  Deutung  vermutungsweise  R.aum,  um  sie 
aln;r  als  nicht  stichhaltig  zu  verwerfen,  s.  w.  u.).  Die  Natur  als  „Radius“  suchte  GKc.KXHArR  s|>ätcr  da- 
durch zu  stützen,  daß  er  lif:i  ein«;m  alten  He()UuicluLsembryo  eine  f ili«len»ng  des-sellxm  fand  (1873, 
Taf.  X,  Fög.  2).  FJii^e  Glieder  liezeichnet  er  als  yuerglieder  des  einen  {lostaxialen  Radius. 
Ich  halie  dnen  ähnlichen  Befund  wie  bei  jenem  Embryo  auch  liei  einem  aiLsgewaclusenetr  E.\r:m(ilar 
(1  m länge)  von  HepUmchius  cinereus  erhoben  (Hg.  5c.  dort  mit  B.  ().  bezeichnet).  Eis  Ist  bei  ditsein 
jtmrsi  embrj'onale  Verhalten  als  individuelle  Varietät  noch  im  Bestand. 

Die  Untersuchung  des  entwäckelungsgeschichtlichen  Zustandekommens  des  fr.aglichen  Skelett- 
gebildes lehrte  mich  aller  einen  anderen  Modus  des  Aufbautis  kennen  als  jenen,  welchen  GiBriEXBAUR 
für  den  wahrscheinlichsten  hielt.  Derselbe  Ist  verständlich  durch  die  beim  Centro{ihorus<-mbr)'o  ge- 
wonnenen Erfahrungen,  ln  E'ig.  5a  bilde  ich  das  nach  der  vax  WijUEschen  Methode’)  gewonnene 
Knor{Kdskeli-tt  der  Brustflosse  von  einem  lle()tanchu.s«'mbr)-o  (107  mm  länge)  ab.  Hier  Ist  eigen- 
tflmlichcirweise  kein  kom|ilett  gegliederter  Knoqndstab  {lostaxial  vorhamlen,  wie  man  nach  (iEGEXHACRs 
embrj’onalein  Befund  envarten  .sollte,  sondern  .scheinbar  ein  völlig  einheitlicher  Knoqiel.  Dersellx^  ist 
alxT  dadurch  merkwürdig,  daß  seine  imxliale  Kante  verschiedene  .Viuswüchse  trägt  (i*,  2*,  3*,  4*, 
E'ig.  5a).  DiesellM'n  verhalten  sich  wie  R.adienend en.  D.as  Gewelie  ist  nicht  reich  an  hvaliner 
Grundsubstanz  an  die.sen  .Stellen.  Eis  i.st  de.shalb  eine  allmähliche  Abnahme  der  charakteristischen  Blau- 


1)  CKütsii.si'R,  C.,  Umcenidiiiiigcn  zur  vergicieliemleii  Anauimir  II,  PoLsidessc  ücr  Fisclic,  la-ipzig  1863. 

2)  Mivart,  On  tlic  fins  of  HlasmubraiK'lis  clc.,  Tiansict.  Zool.  Soc..  Vol.  X..  I.omlim  1879. 

3)  VAS  WijiiK,  A iirw  nictlic«)  für  (liuii.mstration  raitilugm<'>u>  niikn>$kclcti>i)s,  K.  .Ak.  Wctcnsrliap|>eu , .\nisier- 
dam  IQOJ,  S.  47 — 51. 
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färlujng  solcher  l'rä|»ar:ite  (Methylenblau)  nach  dem  medialen  Rande  zu  bemerkbar,  und  der  Kontur  ist 
nicht  so  scharf  wie  l>ei  den  anderen  Skelettdementen  der  Hosse  (punktiert  dargestellt).  Immerhin  ist 
die  wellige  Beschaffenheit  des  Konturs  ganz  unverkennbar.  Das  kommt  bei  gewöhnlichen  Radien 
weder  in  der  Entwickelung  noch  im  fertigen  Zustand  vor.  Rs  kann  also  in  dem  jiosta,\ialen  Element, 
soviel  geht  aus  diesem  einen  Entwickelungsbild  schon  hervor,  kein  einheitlicher  Radivus  vorliegen. 


Fig.  5.  SkrleU  der  Bfu<tflcn»c  von  HqXAncfaiu  dnncu».  A »ach  dncwi  Fnibt)ru  ron  107  mm  L,  tomal  '“CTgr.  Totid|«f5p»r»l.  B PLutüch« 
Rdcoouruktion  in  Wad»  nach  dnem  Embryo  von  103  mra  L.  Ca.  i^mtüvergr.  {Origina!  50nul  vergr.).  C Auagewachsenw  Tkf.  Nach  cin«r 
Photographie.  •/,  nac.  (»r. 

Ich  fertigte  zwecks  genauerer  Erforschung  von  dn(!m  etwas  jOngenin  E'mbr)-o  von  Heptanchus 
{103  mm  Länge)  eine  plastische  Rekonstruktion  der  fraglichen  Gegend  an  (Fig.  sbi. 

Der  gewellte  Kontur  ist  nicht  so  deutlich  wie  in  Fig.  5a,  sei  es,  daß  dersellie  in  dieser  Periode 
im  Wachstum  l)egriffen  ist  und  die  einzelnen  Auswüchse  noch  nicht  so  lang  wie  Isei  dem  etwas  älteren 
Objekt  gtrworden  sind,  sei  cs,  daß  <lie  individuelle  Variation  dal)ei  eine  Rolle  spielt.  Dtigegen  ist  hier 
eine  .Aufttilung  des  KnorjarLstRifens  zu  lajmerktm.  Das  termin;üc  Ende  wird  durch  ein  Stück  {/*)  ge- 
bildet, welches  in  das  Endstück  des  primänrn  Rtisale  (III)  cingt^pflanzt  Lst.  Es  verhält  sich  ganz  wie 
ein  Seitenradius  dieses  Achsengliedes  und  reprä-sentiert  einen  Zu.stand,  wie  er  liei.spielsweise 
Ijei  Hexanchus  auch  noch  im  aasgebildeten  Zastand  vorkomntt  (vergl.  z.  B.  GEGExnAim,  1865.  Taf.  IX, 
Fig.  I). 

Terminalwärts  folgt  auf  dieses  Stück  ein  größerer  Knorpel,  welcher  an  der  Stelle  _/'  einen 
kleinen  Einschnitt  und  .an  der  Steile  _/*  eine  so  tief  in  den  Knorjjel  einschneidende  Incisur  Ixsitzt,  daß 
der  Zusammenhang  nur  duR:h  eine  ganz  strhinide  Brücke  von  Knor|)clgew'el>c  am  laü-ralcn  Rand  (nach 
dem  primärett  Basale  zu)  aufrecht  erhalten  Lst  Dieser  Eiaschnitt  ist  eine  schmalii  Si>alte,  welche 
schräg  gestellt  ist  (der  ventrale  Rand  der  Spalte  ist  in  Fig.  5b  dun:h  die  jninktierte  Linie  angedeutet). 

Endlich  lii^  basahvärts  von  diesem  ILiement  noch  ein  völlig  i.soliertfs  Stück  (^).  Ich  fand 
dassellK-  nur  in  der  einen  Bnistflosse  des  l»treffenden  Embr)m,  welche  graphisch  rekonstruiert 
wurde.  Ich  bikUr  nicht  tlie  ganze  Flosse  ab,  da  sie  außerdem  nichts  Neues  gegenüber  5b  bietet  sondern 
JtauKho  Dealn«hri(t«n.  XI.  SO  Feetocbrift  Knut  HtMkel. 
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hal>e  mir  dieses  besondere  postaxiale  Element  in  die  Zeichnung  5b  genati  seiner  1-age  und 
Form  nach  hincinpunktiert. 

Die  ganze  Formentwickelung  der  postaxialen  F'lomente  t* — ^5*  von  Heptanchus  cinereus  Lst 
nicht  zu  verstehen,  wenn  man  in  ihnen  Glieder  eines  einzigen  Radius  sieht.  Auch  die  llistiogenese 
stimmt  damit  nicht  ülierein.  Denn  während  die  aus  einem  Radius  sich  entwickelnden  Quergliwier  durch 
ein  Ciewel>e  verbunden  sind,  welches  anfänglich  Vorknoqiel  ist  und  sjÄter  dem  Knoqiel  nahe  steht 
[Faserkoqxrl  nach  Semon'),  ela.stischer  Knorjiel  nach  E.  Rüge  1.  c.}  sind  die  lieiden  Stücke  /*  und  5* 
völlig  gegen  das  mittlere  Element  durch  gewöhnliches  fibrilläres  Bindegewelie  isoliert  Ein  Zusammen- 
hang wie  bei  den  Quergliedern  eines  Radius  ist  nicht  vorhanden. 

Der  Befund  l>ei  Heptanchusembrx-onen  ist  dagegen  leicht  zu  erklären,  wenn  man  in  den  einzelnen 
jKwtaxialen  Elementen  mehrere  rudimentäre,  teils  noch  freie,  teils  verschmolzene  postxxiale  Radien- 
anlagen erblickt.  Die  .Xnalogie  mit  dem  Centrophonisembrj-o  (Mg.  4a)  liegt  auf  der  Hand.  Bei 
Heptanchus  sind  jedoch  die  Einzelelemente  nicht  <)uergeglicd(!rt  wie  l)ci  Centrojjhonis  /• — j*  und  auch 
nicht  sr»  zahlreich.  Sie  sind  rudimentärer  als  dort. 

Es  ist  also  sicher,  daß  bei  Heptanchus  in  der  Entwickelung  eine  Reihe 
isolierter  postaxialer  Elemente  zu  einem  einheitlichen  Stück  verschmilzt  Der 
einheitliche  Stab  der  meisten  ausgebildetcn  Exempkire  (Gegexiiaur,  Mivart),  von  welchem  ich  in  meiner 
Darstellung  aiLsging,  ist  somit  kein  einzelner  Radius  sondern  ein  sekundäres  Basale,  ähnlich  dem 
bei  Centrophonts  granulosus  licobachteten.  Ich  glaul>e  damit  eine  auch  b<-i  (jegexbaur  (1873,  1.  c., 
S.  133,  .\nm.  2)  als  Vermutung  zwar  geäußerte,  al)cr  aus  Insionderen  Gründen  (deren  Widerlegung 
sich  aus  der  hintwick<lung  ergibt)  verworfene  Art  der  Bildung  Innvitisen  zu  hal)On, 

Ich  will  nicht  weiter  darauf  eingehen,  ob  in  d<nn  Teil  .?*  der  Fig.  5b  imihr  als  ein  Radius 
sttrcken  könnte,  d;i  ich  dies  ;in  mt;inem  Material  zur  Zt;it  nicht  entscheiden  kann.  Auch  weiß  ich  nicht 
ob  5*  sich  auflöst  ob  es  mit  4*  verschmilzt  oder  ob  nicht  l>eides  verkommen  kann.  An  die  zweite 
dieser  Möglichkeiten  ließe  ein  hakenförmiger  .Anhang  * von  ß.  />.  in  h'ig.  5a  denken.  Wenn  densellM?  mit 
5*  identisch  i.st  so  hätte  eine  Verschiebung  terminalwärts  stattgefunden  und  ztigleich  eine  Verlagentng  nach 
dem  lal«;ralen  Rand  des  Basale  postaxiale  zu.  .Auch  Iwi  Centroi)honis  hat  wohl  eine  solche  terminalwärts 
gerichtete  Zu.sammen.schidnmg  der  postaxialen  Radienrudimenti^  Inji  der  Konkrciszenz  zum  Ba.sjde  postaxiale 
suittgef linden.  Es  ist  diiis  wenigstens  eine  einfache  Erklärung  dafür,  daß  dort  am  .Stammstrahl  viel 
mehr  postaxiale  als  jiräadale  Radien  sitzen  (7 — 8 {lostaxiale  gegi.-nülier  4 präiixialen).  Schließlich  ist 
es  uasicher,  ob  die  gelegentliche  Querteilung  des  Basale  postaxiale  in  3 Stücke,  welche  Gegunbaur  l>ei 
seinen  Embryonwi  und  ich  individuell  beim  ausgewachsenen  Heptanchus  (Mg.  5c)  sah,  sich  zurückführt 
auf  gi-leg»;ntliches  F.rhaltenbleilien  der  Grenzen  zwischen  lienachlxirten  postaxialen  Radien  oder  ob  es 
sich  um  eine  sekundäre,  vielleicht  die  alten  Grenzen  wietler  öffnende  Spaltung  handelt.  Bei  Spinax 
ist  ja  eine  völlig  sekundär«!  .Sjsiltung  embryologisch  von  E.  Rüge  an  «1er  Stelle  Ixxibachtet,  wo  sich 
der  Stammstrahl  gegen  das  Basale  irnrtapterygii  abgrenzt  (7*  Fig.  2,  /A'  ]).  390).  Der  Prozeß  ist  also  mi'jglich 
und  auch  in  dii-sem  sjreziellen  F.all  Irei  Heptanchus  nicht  unwahrscheinlich,  weil  die  lietreffenden  Quer- 
linien die  Fortsetzung  der  das  ganze  Flossenskelett  durchziehenden  Biegungslinien  bilden.  Ein  .starrer 
Stab,  wie  es  ß.  /.  Mg.  «c  wegen  seiner  l>cs<mderen  aus  der  l'intwickelung  la-greiflichen  Breite  .sein 
würde,  falls  er  nicht  gegliedert  wäre,  müßte  sich  der  Biegung  dis  GtLsamtskelettes  in  d«!n  «|ueren 


I)  k.  Si.MiiN,  Zur  vergteM  tuMUien  itftr  (iclcokt>il(tunj;  bei  «teil  Wirbeliiere».  Feslsctir.  f.  C.  v.  Kni'PPER,  1891I. 
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Bifgunjislinicn  <»,  b {.\nfänj;e  <Ut  nauptljiujcungslinien  mit  «,  h,  c,  d bezeichnet)  entjjegenstemmen, 
\vähn.*n<l  i;r  l)ci  eigener  enLsprechimder  (»lietierung  der  Bewegung  folgt. 

Die  Ursache  für  die  I-'nLstehung  dts  |>o.st<uxialen  BasJile,  welche  (iBc.knbaür  aus  s«Mncm  B<rfund 
l«ri  Cenlrophoras  aus  vergleichend-iinatomLschen  Gründen  .ableitete,  nämlich  die  Konkreszenz  aus 
mehreren  isolierten  Radien,  ist  also  entwickelungsgeschichdich  l>ewiesen,  und  zwar  nicht  als  ein 
auf  Centrophonis  l>eschränkter,  sondern  auch  l>ei  Heptanchus,  einer  ganz  .anderen,  besonders  primitiven 
Familie,  waltender  Prozeß.  Möglicherweise  liegt  also  hier  ein  .allgemein  in  der  Entwickelung  der 
Sekichier  iKgründetes  Vorkommnis  vor,  so  daß  in  Fallen  wie  bei  Spinax  niger,  in  welchen  nur  ein 
postaxiales  F'lemiait  nach  Art  eines  einheitlichen  Radius  in  der  Ontogimic  atiftaucht  (Fig.  3*,  S.  3yo),  nicht 
das  Rudiment  eines  solchen,  .sondern  d(rr  Uelxaiasl  eines  Komplexes,  eines  |>asta.xi.alen  Basale,  vorliegL 

Die  Ontog<-nii:  des  BriLStflo.s.sen.skel(KUs  von  I fef)tanchus  und  Centrophonts  hat  eintm  großen 
Reichtum  postaxiaU^r  R.adien  ergelxm  (5  resp.  7 als  .Minimum).  Bei  Heptanchus  i.st  besonders  l>emerkens- 
wert,  daß  die  proximalen  Rudimente  (j*  und  4*  in  Fig.  5b)  nclxjn  dem  Basale  metapterygii  {/*) 
sitzen.  Sie  reichen  also  ziemlich  weit  .an  der  Achs«;  der  Flosse,  dem  primären  B.xsale,  aufwärts  (nach 
dem  Schultergelenk  zu).  Durch  diesen  Befund  erscheint  mir  die  ehemalige  biscrialc  Natur  d<;s 
Sel;ichopt<;r)-gium  gtsiiehert  Da  wir  Ixn  fos.silen  Sel.aehien»  (Pleuracantliiden)  ebenfalls  ein  I)  ist  ich  o- 
pterygium  in  schönster  Aitsbildung  .sehen  (Fig.  6),  so  Ist  eine  .Alistammung 
des  Monostichopteiygiuin  recenter  Fische  vom  Distichoptetygium  nicht 
wt-iter  zweifelhaft.  Ja  was  die  Zahl  der  postaxialen  R.adien  .angeht,  .so 
ist  die  Kmlityologie  der  P.aläontologie  nicht  unterUgen  (lici  FMeunic.anthus 
sind  6 Radien  vorhanden.  Fig.  6).  Was  die  Stellung  an  den  Achson- 
gliedcrn  (Mesomeren)  betrifft,  so  wäre  dirax:  s«')gar  lx;i  Phiuracanthus 
IxTeits  stärker  reduziert  als  lx;i  «lern  Fanbryo  von  Heptanchus,  falls  die 
von  mir  friiher  (1900)  gcüußcrte  Vermutung  richtig  .sein  .sollte,  daß  d.as 
IkLsale  meuaptirrygii  ein  verUlngertes  Mesomer  I.  der  Stammstrahl  elxjnso  ' 
ein  verlängertes  Mesomer  II  u.  s.  w.  wäre.  Dann  .säßen  ja  lx;i  Heptanchus 
die  posttxialen  R.adien  so,  wie  wenn  sie  Ixm  Pleuracanthus  bis  zu  1 hinauf- 
reichten. F'reilich  ist  die  klare  Spitzenbildung  des  Distichojiteiygium  wie  bei 
Pleuracanthus  unter  den  lM;trachteten  F.mbra'onen  nicht  vorhanden.  Dies 
hängt  offenbar  «lamit  zasjimmen,  daß  di«;  r«;lative  Grüße  der  fiostaxialen 
Rudim«;nte  in  der  Embiyologie  weit  geringer  als  Ix-i  dem  aitsgewach-si.sHm, 
al.so  funktionierenden  Zustand  bei  Xenac.anthiden  ist  Wir  h.aben  liei 

Ci;ntrophorus  die  Endph.a.sen  des  Vorganges  verfolgen  können,  l>ei  welchem  die  Spitze  durch  gewisse 
.sekundär  ausw.aehsende  pribaxiale  Radien  ülierflOgelt  wird,  und  kennen  also  daher  die  Art  und  Wei.se 
ihres  X'erschwinden.s.  Die  biseritile  Anordnung  <ler  Radien  zeigt,  daß  die  Achse  einst  die  Spitze  bilden 
mußte  wie  bei  Xenacanthu.s,  als  nämlich  nicht  dii-  /uh]  und  laig«;  zu  der  .Ach.se,  sondern  auch  die  Größe 
Ihm  den  postaxial«;n  Radien  di«;  ghiiehe  war  wie  Ix'i  ihren  VLs-iVvis  unter  «len  präaxial«;n  Strahlen*). 


Fijf.  6.  HmsifIo«iw  von 
Xcnacjtnthus  n»ch 
Au*  C-  Raäl.  The<vri«?  dw 


1)  Es  bt  mir  nicht  unbekannt,  <l.iß  unter  «len  fo.'isilen  Haien  gerade  solche,  welche  in  IxBonders  alten  Schichten 
gefunden  wurden,  bisher  keine  /\<'h.se  mul  keinen  hiserialcn  RadicnliesaU  erkennen  licBcn,  sondern  nur  uniserial 
aiigcoulnctc  Stabe.  Es  sind  hier  zwei  Möglichkeiten  denkbar.  Entweder  repräsentieren  jene  Bilder  von  Cladodontcn.  wie  die 
einen  Autoren  glaiilien,  auch  gcnealogeu'h  die  .lltesten  Können.  Es  wllre  dann  aus  uniserialer  Anordnung  die  hiserialc  und 
aus  dieser  durch  R«xluktion  endlich  wieder  «lic  uniscrialc  cntstaiulcn.  Oder  aber  Jene  in  .tllcstcn  Schichten  gcfumlcncn  Tiere 
sind  gcncal<jgis>'h  nidit  tiefersteheml  als  die  Xcnacanthiden,  sic  stellen  vielleicht  einen  l’aiallelzwcig  oder  Formen  dar.  bei 
wcli;heti  uns  gerade  sehr  wichtige  Teile  «Ics  ENtremiUltcnskelettcs  (Zonoskcictt  und  primäres  Basale)  noch  nicht  bekannt 

SO* 
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Es  wird  aber  von  vielen  Autoren  aLs  unwiderlejjlicher  (iegonjirund  gegen  dcTs  Distichopter\’gium 
(„Arcliipterv’giumthcorie“)  eine  bestimmte  Anschauung  geltend  gemacht,  welche  die  Urform  des  Skelettw 
der  primitivsten  Glieflmaßcn  lietrifft.  Es  führt  uns  das  zur  Prüfung  der  Frage,  ob  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte Tatsachen  la^kannt  sind,  welche  ül>er  das  Ixii  der  Skelettentwickelung  von  Sjanax  Beobachtete 
(s.  S.  390  E.  Rüge)  hinaus  noch  weiter  zurückliegende  Zustände  im  Flossenaufliau  erkennen  lassen.  Es 
handelt  sich  hier  um  Angaben,  welche  durch  besondere  Schlagwörter  schnell  bekannt  geworden  sind. 
Man  hat  von  einer  „streng  metameren  .Stniktur“  der  Glictimaffen  gesprochen,  „Muskeln,  Skelett  und 
Nerven  der  Flossen  metamerische  Bildungen“  genannt  und  dergleichen  mehr. 

Unter  Metamerie  (Häckei.)  versteht  man  die  Einteilung  des  Tierkör}>ers  in  fest  abgrenzlwre 
.-Mwehnitte,  welche  mit  einer  l)estimmten  Regelmäßigkeit  cranio-caudalwärts  aufeinander  folgen  und  von 
welchen  immer  das  Folgende  die  Wiederholung  des  Vorhergehenden  darstellt.  Im  Wirbeltierkürper 
ist  diese  Metamerie  keine  komplette;  sie  tritt  vielmehr  nur  an  Ijcstimmtcn  Organen  und  ütgansystemen 
auf.  Das  beste  Beis|)icl,  das  Muskclsv'stcm,  zeigt  völlig  gleich  gebaute,  sellxständige  .Anlagen,  welche 
^•om  Ko])f  nach  dem  .Schwanz  zu  successive  aufeinander  folgen.  Wir  sind  nun  gewohnt,  diese  Gliixienmg 
ilcr  Muskelanlagen  (neltst  den  d.azu  gehörigen  Nervenanlagtm)  glinch.sam  als  .Maßstab  zu  benutzen  für 
alle  diejenigen  Organisationen,  bei  welchen  eine  Glietlerung  vorliegl  und  für  welche  «.•ntschic'den  werden 
soll,  ob  diese  Segmentation  metamer  sei.  Denn  nicht  jede  Reihenfolge  gleichartiger  Hildungim  gilt  als 
„metamer“.  Es  wird  niemandem  einfallen,  die  doch  auch  in  regelmäßigen  .Abständen  aufeinander 
folgenden  Valvulae  conniventes  im  Darm  oder  die  Knorpelringe  der  Trachea  mit  der  Metamerie  in 
Verbindung  bringen  zu  wollen.  Its  gehört  also  zu  dem  Begriffe  „metamer“,  daß  dassellie  Gesetz, 
welches  z.  B.  l)oi  den  Maskelanlagen  waltet,  auch  die  in  B«;tracht  kommende  Gliedenmg  Ijedingt 
hat  Die  gemeinsame  Grundursache  aller  .Meüunerien  im  KörjK;r  wirtl  Ix.-kanntlich  von  der  IX’scendenz- 
theorie  genetisch  aufgefaßt. 

Um  also  für  <iie  SkeletUtnlagen  der  jjrimitiven  Mo.ssen  beurteilen  zu  könntm,  ob  dieselt)en 
metamer  seien,  halwn  wir  zweierlei  zu  entscheiden; 

1)  Liegt  eine  Gliederung  in  enmio-kaudd  aufeinaniU.T  folgende  .selbständige  IClemente  vor,  wie  wir 
de  etwa  bei  den  Muskelanlagen  .sehen? 

2)  Stehen  die  vorhandenen  (ilietierungen  irgendwie  in  Beziehung  zu  sicher  metameren  Strukturen 
z.  B.  den  Muskelanlagen? 

Nur  wenn  beide  Fragen  jKxsiliv  Ixiantwortet  sind , kann  von  einer  wahren  Metamerie  die  Rede  sein. 

.Mit  Ri!cht  i.st  als  wf;sentliches  ontogenetüsches  .Moment  in  dieser  ganzen  Angelegenheit  das  A'or- 
handensein  metamerer  Muskelanlagen,  aLso  der  klassi.st:hen  Rejjräscntantcn  der  Köri)ermetamerie, 

HCwiHilcn  situi.  Jc<lcnfa!ls  simi  <lic  rwemen  Haie  umiiiUcIbar  .aus  ilisticliopterygialcn  VVirlfliifcni  cmstaiiden.  Da» 
ist  bei  beiden  .Möglichkeiten  dasselbe.  — Ich  haln:  mm  die  letztere  Mdglirlikcil  i<)Ot  (Ueber  neuere  Kunde 
versteinerter  Gliedmaßenknnrpcl  und  -inuskcln  von  Sclaebiem.  Verb.  pbys.  metl.  Ges.  WQrzbutg,  Bil.  XX.\IV)  etwa»  naher 
ausgcfolirt,  und  vor  allem  betont,  daß  uns  auf  Gnind  jetzt  bek.annter  Cki<b.Klu$artcn  mit  .\disc  bei  jenen  anderen  ohne 
«•lebe  die  Skelettform  in  ihrer  TolaliUU  in>eh  unbeluinnt  sein  könnte.  Dk.\x  jitistmical  evidence  a»  to  tbc  origin  of  die 
I«ircd  limbs  of  Vertebrales.  .Amcrte.  Naturalist,  Vol.  .XX.WI,  t<)Oi)  hat  sich  gegen  meine  .\u.<>fahrungen  gewendet, 
ilalvfti  aber  iin  wesentlichen  aus  meinem  .Aufsatz  Dinge  herau.-»gelcsen,  welche  nicht  in  demsellten  stehen  und  an  welche  ich 
tatsächlich  nie  gedacht  habe,  wie  ich  ans  meinen  amicren  Publikationen  nachweisen  kann.  Wegen  solcher  sprtichlichcr 
MißversWndnisat!  wird  meine  Ansicht  von  ihm  als  rc.ictionary  view  hczcichnct,  ilic  logische  Kolgeitchligkeit  meines  Denkens 
bezweifelt  etc  und  VcrsUlmlnis  för  «lic  Originahibjekle  bei  mir  vt>n  der  |>ersönlichen  ßctrachtung  derselben  erwartet.  So  »ehr 
auch  die  Reise  nach  den  Schätzen  der  Columbia  Ciiivctsity  zu  ilcn  geheimsten  Wunsclicn  eines  jcticn  Morphologcn  rShlcn 
m.ig.  so  stelle  ich  cs  doch  dem  amcnkanischeu  .Autor  anheim,  ob  niclit  eine  zutreffendere  F.rwidcniiig  auf  meinen  .Aufsatz 
cinladcitder  gewesen  w.tr«;. 
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in  der  Floss«?  selbst  iui}jes«;hen  worden.  Es  .schnür«?n  sich  liekannllich  die  Muskelknospen  der  S«?lachier- 
(.-.vtremitäten  von  den  Myotoinen  ab.  .Alles  kommt  nun  darauf  an.  wie  sich  die  Skelettanlagen  zu  die,sen 
Knospen  verhalten. 

Ich  halx‘  zuerst  «larauf  hingewiesen,  daß  die  Muskelknospen  an  sich  leider  für  unser  Problem 
bedeutungslos  sind.  17t?nn  Moujek  hatte  liereiLs  gefunden,  daß  dies«?llM?n  miteinander  durch  .Ana- 
stomos«?n  in  Verbindung  treten,  bevor  das  .Skelett  auftritt  und  mit  ihnen  in  Beziehung  geraten  kann, 
nies  i.st  von  ;dlen  Nachuntersuchem*)  und  kürzlich  auch  v'on  C.  R.\bi.  bestätigt  worden. 

Sowie  metamere  .Muskeln  miteinander  verbunden  sind,  so  daß  die  ursprünglichen  (»renz«?n  nicht 
mehr  erkannt  werden  können,  ist  eine  reine  .Metamerie  jetienfalls  nicht  mehr  zu  konstatieren.  Später, 
wenn  die  .Anastomosen  sich  wictier  lösen,  ist  kein  n?in«?s  melam«?res  .Material  in  den  jetzt  al>ermals 
Isolierten  Muskeln  vorhanden:  sie  sind  polyneur,  nicht  mehr  haploneur.  (Dies  gilt  auch  für 
alle  auf  'I'af.  -\1V  gezeichneten  Mu.skelanlagen.)  l«;h  halx?  deshalb  (1899)  die  Bezeichnung  „Musculi 
radiales“  für  die  metamer  gemi.schten  Muskeln  vorgeschl.agen  und  sie  .so  von  den  rein  metameren 
,,.M  uskel  knospen“  unterschietlen. 

fierade  so  wie  es  sein  .Mißliches  mit  den  Ik-ziehungen  der  Knorjjelanlagen  zur  Muskelmetamerie 
auf  sich  hat,  so  ist  auch  wegen  der  .Anordnung  der  Radien  selbst  Zweifel  erlaubt.  Die  Muskelknos]>en 
.sind  völlig  gegeneinandtrr  isolierte  (jebilde.  Die  Radien  der  SkelettanLigc  dagegen  hängen  durch 
das  primäre  Basale  miteinander  zusammen,  ja  alle  zuverlässigen  Unlersucher  stimmen  seit 
.Molueks  grumllegendem  Befund  l»ei  Torpedo  darin  überein,  daß  sich  zuerst  das  einheitliche 
Basale,  von  diesr?m  aus  erst  später  durch  Sprossung  die  Radienanlagen  entwickeln.  Was  ist  hier  das 
Primär«?.'  Das  zuerst  in  der  Entwickelung  sich  Manifestierende:  die  Einheit  oder  die  s]>äler  im 
Vordergrund  stehende  Segmentation? 

Fis  mag  dieser  «ulcr  jener  zugelnrn,  daß  sich  ein«;  Reihe  Vermutungen  mit  mehr  weniger 
guter  lümdienmg  dafür  anführ«;n  las.sen,  ob  die  .Anastomosen  zwischen  den  Muskelknos]K?n  gegen  oder 
nicht  gegen  die  Meliimerie  des  Skel«?ttes  sprechen  und  ob  der  primäre  ontogenetische  Zasammenhang 
der  Radien  im  Basale  für  dies«»  Problem  bedeutungsvoll  otler  nicht  wesentlich  sei.  .Alter  es  soll  sich 
ja  in  dif?s«?r  .Abhandlung  nicht  um  mehr  oder  weniger  sichere  Deutungen,  .sondern  um  leicht  zu  kon- 
.sUiticrende,  vollkommen  sicher  stehende  Tatsachen  handeln.  Tatsachen  im  .Sinne  einer  M«?tamerie 
des  Sklettes  sind  d«x;h  keinesfalls  die  ölten  in  Betracht  gezogenen  Etitwick«:lungsphänomene! 

.Aber  es  gibt  Tatsachen,  welche  hier  von  Wichtigkeit  sind.  .Man  kann  ditses  Pniblem  wieder 
nach  der  g«:netischen  M«?thode  lK*hand«;ln  und  sich  fragen;  Sind  die  Beziehungen  zwischen  den 
.M  usk  elan  lagen  und  den  Radien  überhaupt  primitive  oder  sind  sie  erst  allmählich 
zu  Stande  gekommen? 

Sind  diese  Beziehungen  keine  primitiven,  dann  i.st  ja  auch  die  Entscheidung  gegenstandslos 
darülter,  ob  uncl  wie  lange  die  Muskelanlagen  ntetamere  sind,  und  ob  und  inwieweit  die  Verbindungen 
der  Ra«iien  im  Basiile  bei  mt?tameren  (lc;bilden  mfiglich  sind  oder  nicht. 

Ich  bin  auf  die  hier  mitzutoilenden  Untersuchungen  durch  Beobachtungen  an  den  Flossen  aus- 
gebildeter Squaliden  (Jen.  Ztschr,  Bd.  XXXI,  i8t)8)  geführt  worden.  Bei  diesen  galt  allgemein 
die  Anordnung  der  .Musculi  radiales  (welche  aus  den  embiy'onalen  Anlagen  auf  Taf.  XIV  einfach  aus- 
wachsen)  zu  «len  Knorjtclradien  des  Sklettes  als  eine  solche,  daß  sowohl  Identität  clor  Zahl  als  auch 

i)  Ich  liabc  früher  (Morph.  Jahib..  XXVII,  1890.  S.  540)  angegeben,  daß  ich  hei  Spinax  niger  nur  je  eine  ,\na- 
stomosc  ztvischen  hcnachharlen  Ma-<kelkncis|>cn  fand.  Icli  habe  mich  an  meinem  jetzigen  Material  dlx-rzcugcn  können,  daß 
dies  nur  anfänglich  der  Fall  ist,  daß  sfratcr  vielfach  multiple  .\nastomoscn  wie  bei  Torpedo  (Molukr)  vorhanden  sind. 
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der  Topographie  nach  !>estehe.  Jedesmal  solle  zwischen  zwei  Muskeln  (einem 
dorsalen  und  einem  ventralen)  je  ein  Skelettradius  liegen.  Diese  Darstellung  findet  sich 
z.  B.  in  aller  Schärfe  bereits  l)ei  J.  F.  Mfx:kki.  1828*)  und  lx;i  allen  sjjäteren  Autoren.  Sie  findet  .sich 
dann  auch  wieder  in  der  modernen  embrj’ologischen  Literatur,  in  welcher  von  Dohrn  angefangen  alle 
Untersucher  das.selbe  für  die  Maskelanlagen  Ijehaupten.  Es  ist  also  eine  sehr  alte  Angal)c.  Ich  be- 
zeichne diese  topographische  Identität  als  Konkordanz  und  l)eschäftigc  mich  hier  zuerst  mit 
dieser.  Die  numerische  Relation  .soll  im  Anschluß  daran  l>esprochen  werden. 

Konkordanz  ist  durchaus  nicht,  wie  die  Autonsi  liehaupten,  überall  vorhanden. 
Bei  ausgebildeten  Tieren  gibt  es  Konkordanzen  und  Diskrepanzen.  Bei  letztere:!  ziehen 
die  Mm.  radiales  mehr  oder  minder  schräg  ül>er  die  Skelettradien  hinweg.  Ich  hal>e  gezeigt,  dall 
das  letztere  sich  namentlich  I»ei  den  Radien  des  M et  a p t e rygi  u m der  Squalidcn  findet.  Bei  diesen 
Fischen  ist  dagegen  an  den  Radien  des  Meso-  und  Propterygium  <ler  Bnistflosse  unil  in  der  Becken- 
flos.se,  ferner  vor  allem  beiden  Batoiden  an  beiden  Flos.sen  Konkordanz  zu  l>eol>achten.  Meine 
Arlieiten  (Insfonders  Sk.mon,  Forschungsreisen,  Bd.  1,  1901)  gelxm  gtmaue  Darstellungen,  wo  Konkorxlanz, 
wo  Diskrrqjanz  sich  findet,  und  illustrieren  dies  durch  Zeichnungen  nach  dem  Präparat. 

Ich  muß  noch  bei  der  Methode,  welche  ich  anwendete,  einige  .Augenblicke  versveilen,  weil  sie 
mir  auch  für  die  ontogenctischc  Untersuchung  die  wesentlichsten  Rc*sultate  verschaffte.  Es  ist  ja 
natürlich,  daß  die  in  der  Literatur  -so  allgi;mein  vtirbnutcte  irrtümliche  .'\ngal)c  einer  absoluten  Konkordanz 
der  l>eiden  Sj’steme  nur  so  zu  .stände  gekommen  sein  kann,  daß  beiden  gebräuchlichen  Methoden 
Abweichungen  von  dirsier  Konkordanz  leicht  ül>ersehen  werden  können.  Es  ist  in  der  Tat  schwer, 
durch  gewöhnliche  Präp.aration  der  Muskeln  und  nachheriges  .Ablösen  dersellien  von  dem  .Skelett  <xlcr 
durch  Querschnitte  durch  die  ganze  Flosse  quer  zur  lilngsachse  der  Radien  einen  Einblick  in  ilie 
wahre  .Sachlage  zu  l>ekommen.  Unm()glich  ist  es  freilich  nicht,  namentlich  wenn  der  Blick  l)ereits  für 
«Icrartiges  geschärft  ist,  DiskrejKinzen  auch  so  zu  Iwmerken.  .Aber  ich  halje  sie  auf  eine  andere 
Weis«!  gefunden,  welche  mir  (neb.st  ähnlichen  .Methrxlen)  der  gewöhnlichen  Präparation  oder  der 
Querschnittstechnik  weit  überlegen  zu  sein  .scheint 

Ich  sah  mich  zwecks  feinerer  Ner\'enpräparationon  gezwungen,  von  der  Skelettscite  aus 
auf  die  Muskulatur  präparierend  vorzudringen.  Entfernt  man  von  einer  Flosse  zuerst  die  Muskidschicht 
der  einen  Seite,  z.  B.  die  ganze  ventrale  Mu-skulatur  völlig,  so  kann  m.an  an  die  andere  Schicht  f-  B. 
die  dorsale  Muskulatur  so  gelangen,  daß  man  die  .Skelettstücke,  Radien  und  B.Tsalia,  successive  abhebt 
Das  in  F'ig.  3,  Taf.  XIV  abgebildete  PräjMir.it  der  dorsalen  Muskulatur  eines  ausgewachsenen,  sehr  alten 
Spina.\  niger  (45  cm  Länge)  ist  so  gewonnen,  daß  das  freigelegU;  Skelett  (blau)  mit  Hilfe  des  mikro- 
photographischen  .Apparates  aufs  genaueste  zeichnerisch  fixiert  und  daß  dann  zunäch.st  ein  Radiits,  z.  B.  der 
mit  I bezeichnete.  entfernt  wurde.  Die  daliei  sichtbar  werdenden  Muskelkonturen  wurden  in  die  Zeich- 
nung der  Skelettkonturen  direkt  eingetragen.  Ebenso  wurde  beim  zwtnten  R.adius  und  so  fort  verfahr«!. 
Die  stehenbleils-ndc-n  Teile  halten  anfänglich  d,xs  (ianze  hinreichend  zusammen;  später  kann  inan 
sich  vor  Versi;hiel>ungen  auch  leicht  schützen,  jixlenfalls  kommt  die  Topographie  der  Muskelgrenzcn 
zu  den  .Skelettgrenzen  l>ei  die.ser  .Methode  am  unmittelbarsten  und,  che  andere  Manipulationen  etw.as  ge- 
ändert halK.-n  können,  zitr  Beobachtung.  Die  andere  Mu.skelschicht  (die  ventrale  in  un.serem  F'all)  läßt 
sich  lx;i  der  I'losse  der  amlercn  Seite  des,sell)en  Tieres  studieren  oder  liei  hinreichendem  (iis«;hick  auch 


i)  l.  F.  MscKiiL,  System  der  veigleidicnden  .Anatomie,  III.  Teil.  Halle  1828.  S.  (>4.  (Ich  weiß  nicht  sicher,  ob 
nicht  auch  schon  .tltere  Autoren  dasselbe  angcjiebcn  haben.) 
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an  derscll)en  Hesse,  falls  man  nicht  von  vornherein  die  eine  Seite  abträgt,  sondern  die  ganze  Skelett- 
platte  durch  einen  Hachschnitt  halbiert. 

Wie  nun  in  dem  fieispiel  der  Taf.  XIV,  Fig.  3 völlige  Konkordanz  durch  dicst;  Methode  fi»t- 
gestellt  \mrde,  so  wurde  in  anderen  (olsn  angeführten)  FälUni  Diskrejianz  gefunden  und  natürlich  gi;nau 
erkannt,  wo  .S])eziell  diese  Diskrfrj)anz  lokalisiert  ist;  z.  B.  schon  bei  der  dorsalen  Muskulatur  die-ser 
sellvn  Beckenflosse  von  Sjänicx  niger,  welche  der  Fig.  3 zur  Unterlage  diente,  sind  die  auf  den  Radien 
12.  13  und  14  liegenden  Musctili  radiales  zu  den  Radien  so  stark  schräg  angeordnet,  dal)  der  lx.*i  der 
ventralen  Muskulatur  mit  12  zusammenfallendc  .Muskelstreifen  dort  ülx:r  dem  mit  //  liezeichneten 
.Segment  des  Basjtle  Ix-ginnt  und  ülarr  die  Lücke  zwüschen  den  Radien  12  und  13  hinwegzichend  distal- 
wärts  ülM.'r  1 2 anlangt.  Bei  den  iK-iden  ülxrr  1 2 »tnd  1 3 liegenflen  h'tiscikeln  (diesttllam  .sind  l>ei  der 
dors;il<;n  Mu.skulalur  zwei  völlig  getrt-nnte  ,Mu.sculi  radialisi)  i.si  die  Disknrjmnz  noch  lieirächtlicher. 

Meine  FVag<stellung  ist  auf  Grund  dieser  Tatsachen  folgende;  Geht  die  Konkordanz  des 
fertigen  Zustandes  aus  Diskrepanz  hervor?  oder  umgekehrt:  ist  die  Diskrej<anz 
des  fertigen  Zustandes  von  Konkordanz  abzuleitcn?  Fs  muß  diese  Frage  nach  der 
ang(^gel)enen  .Methode  exakt  zu  lösen  sein.  Z«ngt  sich  dal>ei,  daß  die  I )i.skrc|>anz  aus  Konkordanz  her- 
vorgeht, so  ist  <iic  Abwinchung  der  I.age,  welche  in  ihr  zu  Tage  tritt,  natürlich  für  das  Problem  der 
Metamerie  ganz  lasleutungslo.s.  Dcmn  .sekundäre  .\bweichungen  .selbst  von  ursprünglich  streng  fixierten 
Svstemen  ist  ja  «;ine  ganz  allgemeine  Erscheinung  liei  den  Orgatiisinen.  .-Xnders  lic*gt  dies  dagegen, 
wenn  der  Nachweis  geliefert  wird,  daß  Diskrepanz  ontogenetisch  allmählich  in  Konkordanz  üliergeführt 
wird.  Dann  ist  die  Konkordanz,  das  an.scheinend  streng  fiesetzmäßige,  nicht  der  .\usgangspunkt 
für  die  Organisation,  sondern  erst  ein  späterer  Zustand,  der  in  einem  ganz  neuen  Licht  erscheinen  muß ') 

Ich  h.al>e  die  dorsale  .Muskulatur  der  Beckenflosse  von  Spinax  niger  zum  L'nter- 
suchungsobjekt  gewählt,  weil  In-i  dersellH;n  im  ausgebild  eien  Zustand  eine  klaR-  unzweifelhafte 

I)  Dieser  Ged.inkengang  fimict  sich  in  nucc,  wenn  auch  kurz,  so  Uncli,  wie  ich  glaube,  vollkommen  w wie  hier 
in  meiner  ,3rl>eii  im  Motph.  Jahrb..  i8qo,  S.  578  entwickelt  und  das  PrOfungsrcsullat  bei  Spin.-uc  ist  ebendort  relciicrt 
Sellisiversiandlirh  kommen  Irei  dieser  Fragtslcllimg  nur  solche  Objekte  in  Uelnicht,  bei  welcher  mm  wirklich  der  Aus- 
gangszust.'iud  in  der  Entwickelung  ein  antlcrer  ist  als  der  Endzustand  beim  fertigen  Tier.  N'ur 
wenn  anfangs  Konkorrlan/-  und  sp.'lier  DiskieiKinr.  oilcr  anfang.s  Diskre|>anz  und  .später  Konkordanz  bei  einem 
liesliinmlen  Objekt  vorhanden  ist,  kann  ich  prüfen,  ob  der  eine  Zustand  enibryologisch  in  den  anderen  Qlrergcftihtt  wird 
und  in  welcher  Wei.se  «lic.s  geschieht.  Ist  dagegen  Konkonlanz  von  Aiiln^inn  bis  zum  SihluO  otler  Diskrcjianz  ab  ovo 
uscjtie  .ad  mortem  zu  kuiistalicreii,  s«  ist  unser  Problem  an  <lcm  betreffenden  Objekt  gar  nicht  zu  prüfen. 

Das  war  meine  Antwort  in  Ikmn  auf  den  Versuch  von  Herrn  i’rof.  Kaiu.,  meinen  Nachweis  l>ei  Spinax  durch 
Demonstrationen  von  Tori>e<l<i*eticn  zu  erschflllcrii  (.Anatomische  Gesellschaft  Piogr.  15.  Vers.  19OI.  t.  .Ausg.  ü,  No.  15) 
Demi  lM;i  Kochen  ist  eben  im  ausgcbildctcn  Mastrind  Konkordanz  vorhanden  (das  war  lange  bekannt  uml  auch  von  mir 
iQoo,  S.  183  aasdnlckliclt  liestatigti.  Kalls  also  Herr  Prof.  K.vbi.  sicher  nachgcwiescii  zu  haben  glaulu,  daß  auch  in  den 
.Anfangszusiamicn  und  allen  folgenden  Phasen  Konkordanz  besteht  (was  natürlich  aus  einer  Demonstration  von  Quer- 
schnillsscricn  nicht  ohne  weiteres  hersorgeht,  was  ich  aber,  ohne  das  Objekt  selbst  unteisucht  /.u  haben,  sellistvctsUtndlicli 
einem  so  Sorgfältigen  uml  genauen  Unlcrsuchcr  glaube),  so  h-ltle  Torjieilo  von  voinhcrcin  als  untauglich  ausscheiden 
müssen.  Ich  halte  selbst  eine  Kcihc  von  Objekten  untersucht,  welche  aus  diesem  Gmnd  nicht  zum  Ziel  fohrten,  und 
konnte  z.  ß.  in  Polin  als  Gegeiideiiioustration  unter  amlercm  graphische  Rekonstruktionen  zeigen,  bei  wclehcn  ebenfalls 
von  Anbeginn  der  Entwickelung  an  bis  zum  fertigen  Zustand  Konkordanz,  also  dasselbe  wie  bei  Torpedo,  liestcht  (es  ist 
dies  bei  <len  Railien  des  Meso-  und  Proptcrvgium  der  Urustflossc  von  Spinax  niger  selbst  u.  a.  O.  von  mir  gefunden  worden). 
t>a  mir  dies  vor  der  Honncr  Versammlung  durch  eigene  Unteisuchiing  lickaniit  war  und  mir  der  Endzustand  von 
Torpetlo  ebcnfall.N  vor  Augen  stand . war  für  mich  das  Resultat  der  cmbiyologischcn  Untcrsucliung  bei  letzterem  fast 
selbstverständlich.  (Ich  habe  <lies  sogar  vorausgi».igt , siche  Morfih.  Jahrh..  X.WIl,  1891».  S,  58z.)  Eine  Publikation  in 
den  Vcrsamiiilungsberichtcn  habe  kb  s.  Z.  imtcrlas.scn,  weil  ich  den  unerquicklichen  Streit  durch  die  gcgciiseiiige  .Au.s- 
sprache  für  crieiligt  hielt  Ich  fixiere  jetzt  nachtrlglkh  hier  meine  Stellungnahme,  soweit  diese  nicht  aas  dem  Text 
unmitteUiar  hcrvoigcht,  und  verweise  diejenigen,  welche  e»  iiiteri-ssictt,  noch  kurz  auf  das  Kcfcrat,  welches  C.  Rxm.  in 
seinen  Getlanken  und  Studien  etc.  i(>oi,  S.  540,  .Anm.  1 über  die  Demonstration  in  llonii  gegclien  hat. 
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Konkordanz  festgestellt  wunle  (Taf.  XIV,  Fig.  3)  und  weil  sich  l>ald  ergal>,  daß  diese  iK-i  F.ml>r\’onen 
nicht  l)cstchL  Ich  teile  zunächst  d;Ls  Resultat  meiner  Untersuchungen  mit  und  l>elege  die  wesentlichen 
Stadien  in  Taf.  Xl\’  mit  genauen  bildlichen  Xachweisen.  ln  Fig.  i sind  die  Ba.s<alia  metapterj’gii  und 
propter)\gii  liereits  partiell  verknorpelt,  das  ganze  übrige  Skelett  der  freien  filiedmaße,  insljesondere  die 
Radien  sind  nur  vorknorpelig  ausgebildet.  Die  dorsalen  Musculi  radiales,  deren  Konturen  allein  ein- 
getragen sind  (und  zwar  die  Konturen  der  Berührungsflächen  mit  dem  Skelett)  weichen  alle, 
allerdings  in  verschieden  hohem  Maße,  von  der  l.agc  der  Knoqx;lradien  ab.  ln  diesem  jüngsten 
Entwickclungsstadium  der  Skelettradien  herrscht  Diskrepanz.  Sie  ist  stellenweise 
sogar  ziemlich  l>eträchtlich  z.  B.  bei  den  mittleren  Radien  7 — 1 2.  Besonders  wenn  man  sich  vorstelli, 
daß  jede  Maskelajilage  in  derselben  Richtung  weiterwachsen  würde,  in  welche  in  diesem  Stadium 
ihn;  I Jlngsachse  fällt,  so  ist  es  klar,  daß  die  I.')iskrcpanz  zu  der  von  den  Skelettradien  innegehaltenen  I,;gie 
sich  erheblich  verstärken  mü.sste.  Der  hauptsächlich  auf  Radius  8 liegende  Musculus  radialis  z.  B.  würde 
mit  seinem  distalen  Fnde  bald  ganz  auf  Radius  9 gelangtjn  tmd  leicht  Radius  lo  erreichen  können. 
Wenigstens  ergibt  eine  einfache  Rechnung,  welche  ich  nicht  zu  n;prr>duzien-n  brauche,  daß  der  Schnitt- 
punkt der  .Achsen  d«si  Radius  10  und  des  ,auf  Radius  8 hauptsächlich  lieg(;nden  Muskels  noch  inner- 
halb der  Grenzen  dt«  Skelettes  fallen  würde,  falls  man  die  Maße  des  Krwachsenen  dal>ei  anwendet 
So  müßte  denn  bei  Innehaltung  der  in  Mg.  1 zu  Tage  liegenden  Wach.stumsrichtungen  fast  allerorts 
eine  spezifische  Verstärkung  der  Diskrepanz  in  sjwteren  Kmbrj'onalstadien  bemerklwr 
werden. 

Dies  ist  aber  nicht  der  l*all.  ln  Mg.  2 Taf.  XI\'  ist  ein  Stadium  der  13<’ckenflos.se 
abgebildift,  in  welchen»  auch  die  Radien  des  Meta-  und  Propterygium  hyalinknorj>elig  geworden,  al>«;r 
nicht  wesentlich  gegenül>er  dem  früheren  Stadium  gewachsen  sind.  .Auch  die  Basnlia  sind  in  aits- 
getlehnterer  Weise  als  bisher  in  hyalinen  Knorpel  ülx;rgeführt.  (Die  Spitze  des  primären  Basale  bei  Spina.\ 
unterliegt  hier  el>enso  wie  l»ei  der  Brustflosse  (S.  390)  einer  langs;»m  fortschreitenden  Reduktion, 
denn  Radienanlagen  wi(;  16  und  15  verschwinden  wieder,  14  und  13  verschmtdzen,  wie  aus  h'ig.  1.  2 
und  3 heia’orgeht.)  Die  läge  der  Mwskeln  zu  den  R.adien  ist  derartig,  daß  zwar  auch  Diskrepanzen 
sehr  zahlreich  sind.  D.agegen  sind  an  bestimmten  Stellen  Diskre|>anzen  in  Kon- 
kordanzen umgewandelt  Man  achte  z.  B.  auf  die  Radien  i,  2,  3 und  die  zugehörigen  Muskeln 
dersell>en  und  vergleiche  damit  die  Anordnung  in  Fig.  i.  Ganz  allgemein  ist  ferner  zu  iH'imerken, 
daß  auch  dort  wo  noch  Diskrepanz  btstehl,  eine  ganz  andere  Art  von  Diskrepanz  zu  .stände 
gekommen  ist  als  in  dem  jüngeren  Stadium.  .S,ämtliche  distalen  Enden  der  Muskeln  liegen  in 
Fig.  2 völlig  auf  entsprechenden  Radien.  Die  pro.ximalen  Muskelenden  sind  allerdings  häufig  avif  den 
IxinachlKtrten  Radius  oder  auf  des.sen  ideelle  Vcrlängening  im  Basale  verscholxin,  ja  an  diesen  Steilen 
kann  die  .Abweichung  stärker  .sein  als  im  jüngeren  Stadium  (man  l)foachte  z.  B.  un.ser  frühen.'s  Beispiel, 
den  auf  Radius  8 liegenden  .Muskel).  Besteht  «also  im  proximalen  Gebiet,  an  den  UrsprungssU;llen  der 
Radien,  diesellx;  oder  durch  fortgesetztes  Wachstum  sogar  vermehrte  Diskrepanz,  so  ist  doch 
allgemein  im  distalen  fiebiet,  an  den  Radienenden,  aus  Diskrepanz  Konkordanz 
geworden.  Im  früheren  Stadium  dagegen  war  die  Diskrepanz  eine  allgemeine,  bei  dem  einen  Radius 
mehr  basal,  Iteim  and(;ren  mehr  terminal  oder  Iwi  einem  dritten  über  die  ganze  Dinge  gleich- 
mäßig lokalisierte  Erscheinung. 

Der  Umwandclungsprozeß.  welchen  wir  hier  lieobachten,  geht  nun  weiter.  Er  führt  zur 
völligen  Konkordanz  an  allen  Punkten.  Der  Beweis  das  ausgebildete  Objekt,  Ist  uns  in 
Fig.  3 Ixfreits  Ix-kannl. 
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Es  ist  eine  cn  twickel  ungsgesc  h ich  1 1 ich  e Tatsache,  daß  sich  konkordantes 
Verhalten  zwischen  Radien  und  Muskeln  aus  Diskrepanzen  durch  nachträgliche 
Utnlagerungen  der  Muskeln  hervorbilden  kann. 

Auch  hier  möchte  ich  an  den  Bericht  ühicr  das  gewonnene  Resultat  eine  Darstellung  der 
angewendeten  Methoden  anknUpfen,  weil  ich  glaulx;,  daß  hier  besonders  von  der  Methotlik  alles 
abhängt,  klare  übersichtliche  Präpjirato  zu  gewinnen,  und  daß  die  fritheren  von  den  mcinigen  abweichenden 
Resultate  der  Embr^-ologen  in  deren  juiderer  .Methodik  ihre  Erklärung  finden.  Wie  l>ei  den  aus- 
gewachsenen Fischen  gibt  die  Methode,  Querschnitte  durch  die  Flas.se  anzulegen,  so  daß  die  Radien 
<)uer  getroffen  sind,  an  sich  auch  l«!  himbrj'onen  wenig  übersichtliche  Bilder.  Man  denke  sich  z.  B.  in 
Fig.  2,  Taf.  XIV  Schnitte  in  der  Richtung  der  Pfeile  angelegt,  so  werden  sehr  viele  Schnitte  einer 
denirtig<*n  .S<-rie  scheinbar  völlige  oder  fast  völlige  Konkordanz  zeigen.  Ich  kann  dies  an  einer  Serie 
der  linken  Bts:kenflos.se  desselben  Embryos  demonstrieren'),  dessen  rechte  Beckenßosse  zu  der 
Rckon-struktion  Fig.  2,  'l'af.  XIV  benutzt  wurde.  Erst  wenn  man  die  Rekonstruktion  zur  Hand  nimmt 
und  daraufhin  die  einzelnen  Schnitte  prüft,  wird  man  gewahr,  wie  viele  kleine  und  kleinste  Abweichungen 
von  der  absoluten  Konkordanz  auch  auf  den  Querschnitten  auffindbar  sind. 

(ijinz  anders  gestaltet  sich  die  .Sache,  wenn  man  auch  hier  zur  Rekonstruktion  des  Gesamtbildes 
aus  den  einzelnen  Qui;rschnitten  üliergeht.  Dann  ergänzen  sich  alle  die  kleinen  und  kleinsten 
Diskrepanzen  der  einzelnen  Querschnitte  zu  einem  Gesamtbild,  von  dessen  aus- 
gepri^ttrr  Diskn-jianz  ich  jedtsmid  wieder  üliorrascht  war,  wenn  ich  vorher  nur  die  einzelnen  Schnitte 
glühen  un<l  versucht  hatte,  sie  rein  geistig  zu  einem  einheitlichen  Bild  zu  verknüpfen.  Nirgends  Ist 
mir  der  Nutzen  der  Rekonstruktionsmethode  so  klar  vor  .Augen  getreten  wie  im  vorliegenden  Fall. 

Die  Rekonstruktion  gestattet  el>en  dieselix;  Art  von  Bildern  zu  gewinnen  wie  diejenigen  waren, 
welche  ich  lx;i  der  Präparation  ausgebildeter  Selachier  schilderte.  Auch  bei  ihr  nämlich  läßt  .sich  die 
Kontur  der  Muskelstreifen  (und  zwar  der  den  Radien  zugewendc'ten  Fläche  dersr^llKjn)  in  .s»;iner  relativen 
Lage  zu  den  Radien  genau  fesLstellen.  Die  Figg.  i und  2 gel)en  also  Pendants  zu  der  Fig.  3,  da  sie 
die  dorsalen  Mm.  radial»^;  in  entsprechender  Darstellung  wie  die  letztere  zur  .An.schauung  bringen. 

Um  nicht  Fehler(|uellen  zum  Opfer  zu  fallen,  welche  bei  manchen  indirekten  Rekonslruktions- 
methoden  wohl  Vorkommen  können,  wendete  ich  möglichst  verschiedene  Rekoastruktionsmöglich- 
keiten  Ixn  demselben  Stadium  an  und  gab  mich  erst  zufrieden,  wenn  die  verschiedenen  Wege  zu 
demselben  Resultat  führten. 

Anfänglich  (1899  Taf.  XXII,  Fig.  5)  habe  ich  die  von  His  besonders  au-sgebildete  .Metliode 
lienutzt,  aits  einer  Qtierschnittseric  mittelst  Uclx;rtragung  auf  Millimeterpapier  Flächenkonstruktionen  zu 
gewinnen.  Die  Tatsriche  der  Diskrejjanz  als  solcher  ließ  sich  mit  dieser  Methode  wohl  liefern,  wie 
meine  damalige  .Abbildung  zeigt  .Allerdings  ist  es  sehr  schwer,  wirklich  im  Detail  genaue  Gesamt- 
bilder zu  erhallen,  jedenfalls  genügte  mtiin  erster  Versuch  einer  solchen  Anfordemng  nicht  was  zum 


l)  Es  ist  wohl  iibcT}10s.sig , Abbildungen  von  diesen  1’raparatcn  zu  geben.  Ich  stelle  jedoch  meine  Praiv.ir.iie 
Interessenten  gern  zur  VerfOgung  und  werde  sie  auch  mit  zur  An.itomenver$;immIung  nach  Jena  bringen,  um  sic  dort  zu 
zeigen,  falls  Kollegen  sie  zu  sehen  wflnsr  hen.  Eine  öffentliche  Demonstration  lialte  idi  dagegen  in  diesem  Falle  fOr  wenig 
zweckdienlich,  obgleirdi  ich  den  Nutzen  von  Demonstrationen  im  allgemeinen  sehr  wohl  zu  schätzen  weiß.  Beim  vorliegenden 
Objekt  kommt  aber  alles  auf  Rekonstruktionen  aas  den  Serien  an.  wie  im  Te.\t  .lUsgefQhrt  ist  Auch  meine  Maleri.ilicn 
und  L'nterlagcn  fflr  diese  bin  ich  gern  bereit  jedem  zu  ze%en,  welcher  meine  Resultate  kontrollieren  will.  Das  geht 
naUlrlK'h  nicht  dun-h  einige  flüchtige  Blicke  ias  Mikniskoi>,  sondern  nur  durch  eingehenderes  Studium.  Die  übliche  Art  der 
Demonstration  ist  eben  für  den  vorliegenden  Fall  eher  geeignet,  zu  Irrtümern  Veranlassung  zu  geben,  anstatt  den  wahren 
Sachverhalt  klar  zu  legen.  Darüber,  glaube  ich,  werden  meine  Ausführungen  über  die  Methodik  keinen  Zweifel  ge.stattcn. 

JenaiKbe  Deokichrifteo.  SI.  51  Frstiehrift  Kmst  Htockel. 
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teil  auch  darin  l>egr(lndct  licjjt  daß  das  Material  nicht  einwandfrei  war.  jetzt  wo  ich  die  .Methode 
namentlich  durch  zuverUissigerc  Markierung')  iK'Sscr  lK!herrschen  lernte,  erhielt  ich  tlas-scllM;  Resultat  wie 
mit  den  anderen,  leistungsfähigeren  Mitteln.  Ich  schnitt  von  demsellien  Embryo  die  eine  B<«kcnflos.se 
in  Querschnitte,  von  denen  lx;reits  die  Rede  war  fSchnittrichtung  in  h'ig.  2,  Taf.  XIV  durch  Pfeile 
angedeutet)  und  erhielt  auf  dem  Millimeteqjapier  in  allen  wesentlichen  Punkten  ein  mit  der 
Fig.  2 identischtw  Bild.  Das  letztere  Lst  aller  aus  einer  Ilori 20 ntalschnittserie  der  andean 
B<s;kennos.se  dessellien  Kmbrv’os  durch  die  graphi.sche  Isoliermethode  (nach  KASTsciircNKo)  gewonnen. 
Im  ein2elnen  sind  hier  und  da  ganz  geringe  Abweichungen  der  iMsdcn  Rekonstntktionsbilder  vorhanden. 
Doch  ist  unter  diesen  keine,  welche  nicht  in  kleinen  antimeren  \'ariationen  leicht  ihre  Itrklärung  finden 
könnta  Alles  wtts  ol>en  für  tlic  Fig.  2 als  tyjiisch  gegenülier  Fig.  1 ;mgefOhrt  wurde,  ist  in  der 
Rekonstruktion  atif  Millimeteqxapicr  gerade  so  klar  und  unzweifidhaft  zu  erkennen  wie  in  Fig.  2. 

Die  Methode  Kastschf.xkos  hat  sich  mir  am  sichersten  erwiesen.  Sie  ist  gerade,  was  Sicher- 
heit im  Detail  angeht,  der  plastischen  Methode  Boitxs  u.  a weit  Ulierlegen.  Denn  alle  in- 
direkten Methoden,  wie  man  die  Millimeteqwpier-  und  Wachsniethode  nennen  kann,  halK-n  den 
Nachteil,  daß  das  Objekt  selbst  nur  hei  der  Herstellung  der  Ausgangsbilder  dem  Forscher  vor  .Augen 
steht.  Wenn  einmal  die  Ueliertnigung  auf  ilas  MaßjKtpicT  oder  die  Umwandlung  in  W’achsplatten  etc 
Ix'gonnen  hat,  wird  nicht  mehr  dinrkt  mit  dem  (’)bjekt,  sondtini  mir  mit  dem  Abklat.si;h  nach 
diesem  gearlxstet.  Dlßt  dann  di<;  Markimamgslinie  o<ler  irgend  eine  nach  dem  (,)bjekt  scllist  Ixrzeichnele 
Hilfsmarkicrung  im  Stich  durch  gelegentliche  khäne  Mängel,  welche  wohl  ganz  nie  vermieden  werden  können 
(.allein  die  Zusammenschiebung  des  Paraffins  durch  d.'ts  Messer  i.st  ganz  lietrHchtlich  und  .stets  genau 
zu  kontrollierte !),  .so  ist  dem  Irrtum  Tür  und  Tor  geöffnet,  (ianz  anders  ist  dies  liei  der  direkten 
.Methode  K.vsrstaiEXKOs.  liier  wird  ein  Schnitt  auf  den  anderen  mit  dem  Zeichen-  oder  Projektions- 
.ijiparat  unmittelbar  aufgejiaust.  .Außer  der  Markierungslinie  .stehen  alll^  jene  zahlreichen  und  gegelienen- 
falls  viel  zuverfä.ssigt!ren  Hilfsmittel  zur  Verfügung,  welche  im  Präparat  sellwt  gelegen  sind.  Der  äußere 
Kiirjierkontur,  irgendwelche  ()rgankontun?n,  (iefäß-  oder  Nervenstämme  ge.sutten  .stets  und  ständig  eine 
Kontrolle,  ob  auch  die  Markieningslinie  an  di;m  Isjtreffenden  EinzcLschnitt  richtig  sitzt.  Wenn  dies  unab- 
hängig von  dem  eigentlichen  Objekt  der  Rekonstruktion,  in  un.ser«;m  Fall  von  den 
graphisch  zu  i.solierenden  Skelett-  und  Mu-skelteilen  fi'ststeht,  dann  kann  man  mit  voller  Sicherheit  die 


1)  Die  Markierungslinie  bringe  ich  nach  der  Ikmx-I'ETERiwben  .Metlinde  niittcbt  der  i^ciBschen  Markicrungs|ilaUc 
am  I’araffinbl<Kk  an.  Ich  h.ibc  erst  gicicbm.'ißig  gute  Erfolge,  seitdem  ich  die  I’lallc  mit  unverdQiinIcm  Glycerin  vor  «lern 
< gebrauch  .sotange  einreibe,  bU  <lie  Rinnen  völlig  benetzt  sind.  Den  UelieischiiB  entfernt  inan  .am  besten  mit  einem  fernen 
l’insd.  Auch  scheint  mir  die  folgende  ZiLsammensctzung  rler  schwarzen  Karbe  fnr  die  MarkierungsfUlcbe  sehr  wesentlich  für 
den  Eif.rlg  zu  sein,  wenn  man  nacbtröglicbe  F.'lrbungcii,  auf  welche  ich  stets  angewiesen  war,  verwenden  will.  lob  nehme  gleiche 
Icilc  (d.  h.  je  ein  bis  zwei  Tropfen)  von  absolutem  .\lkoln>l,  pliolograpbiscbem  M.atllack  und  Glyccrinciwciß  und  verreibe 
iliese  FIQssigkcit  schnell  auf  einer  (ilxsplatlc.  Dann  wird  soviel  von  feinstem,  k.luflicbcm  Ruß  zugcscizt,  bLs  eine  dOnne 
noch  Icicbl  ausstreiebbarc  Masse  entsteht.  Diese  laßt  sich  mit  einem  feinen  Piiis<-I  gut  auf  die  Markierungstlachc  aufiragen. 
Es  ist  notwendig,  den  Block  24  Stunden  Uroikneii  zu  lassen,  che  man  die  Markicrungsflache  mit  Paraffin  Überzieht.  ,\uch 
bei  «ler  letzteren  Manipulation  hat  es  sich  als  notwendig  für  gute  Erfolge  erwiesen,  dasscltrc  Paraffin  zu  nehmen  wie  das- 
jenige war,  aus  welchem  der  Klotz  gegossen  wurde  (d.^s.sellle  empfohlen  bei  Pbtbr,  Encyklop.  <1.  mikr.  Technik,  1903,  Capit. 
plasl.  Rekonslr.).  Größere  Differenzen  im  Schmelzpunkt  des  Paraffins  ergeben  namlicli  beim  Schneiden  und  Strecken  der 
Scimiitc  an  der  Stelle,  w.i  <lic  bciticn  Paraffinsorten  Zusammenstößen,  S|>anmingcn  und  Verzerrungen.  Diese  Stelle  i.st 
aber  gerade  in  einem  solchen  Kall  die  Markiertmgslinie ! Mit  diesen  .Mcsdifikalinnen  hat  sich  mir  die  BoRX.PmiRVho 
Nfcllioile  sehr  liewiihrL  Ich  verwende  sic  bei  allen  Serien  und  habe  sie  fdr  <las  Laboratorium  als  Regel  für  alle  Pr5|>arate 
der  cmbryologischen  InstituLssainmIung  eingcfäbrt.  Einige  der  angegebenen  Verbr'sserungcn  (7.  B.  <lic  Vciwendnng  von 
Glyccrinciwciß  filr  die  MarkieTniigsflachc)  verdanke  ich  dem  PrSivirator  des  Instituts,  llcrm  ViKRt.ixr,. 
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Konturen  för  die  letzteren  einzcichnen.  Kein  Strich  wird  dal>ei  aasjjefOhrt,  ohne  das  Präparat  zur 
Kontrolle  vor  Auj;en  zu  hal>en’)! 

Für  Objekte,  In-i  welchen  komplizierte  Anordnungen  nach  alhm  Dimensionen  d<s>  Raumes  vor- 
handen sind,  wird  freilich  eine  einzige  graphische  Rekonstruktion  nie  zum  Ziele  führen.  Verschitslen 
gerichtete  Serien  können  da  aushelfen.  Dann  Lst  die  plastische  Rekonstruktion  von  großtnn  Vorteil 
oder  selbst  uneiitliehrlich.  ln  unserem  Fall  halie  ich  diesdl>e  angewendet,  um  mich  zu  vergewLs.s<^rn, 
ob  nicht  etwa  die  Diskrepanz  der  dorsalen  Mu.skclanlagen  mit  den  Skelettradien,  von  welcher  bisher 
die  Rede  war,  durch  eine  entsprechende  Schicflage  der  Muskeln  auf  der  ventralen  Seite  kompensiert 
sein  könnte,  DaR  eine  solche  Komfjensation  keine  komplette  sein  könnte,  i.st  ja  ohne  weiteres  klar, 
wenn  man  die  windschiefe  Stellung  der  Mtiskel-  und  Skelelteile  zu  einander  In^rück-sichtigL  Alx;r  sellrst 
eine  örtlich  Ix^rhränkte  Komjxmsalion  ließ  sich  am  Wachsmodell  nirgends  finden.  Die  ventralen 
Muskeln  weichen  in  ihrer  Richtung  ebenso  beträchtlich  von  derjenigen  der  Radien 
ab  wie  die  dorsalen.  Diese  DLskrq)anz  ist  nicht  dit^lbe  wie  Iwi  den  dorsalen  Muskeln,  also,  wie  es 
scheint,  unabhängig  von  der  letzteren.  .Auch  sie  vermindert  sich  in  den  älteren  .Stadien  und  fühlt 
l)ei  den  meisten  Radien  zu  völliger  Konkordanz,  i>ei  einigen  jedoch  (vergl.  S.  399)  fand  ich  auch  lieim 
ausgebildeten  Tier  noch  Diskrepanzen.  Bei  tlem  .Spinax  nahe  vcinvandten  Acanthi;is  erhalten  sich  letztere 
in  weit  höhen.;m  .Maße  (BaAtrs  1900,  Taf.  XXIX,  Fig.  1). 

Nach  ditser  aasführlichen  Darstellung  meiner  Befunde,  wiederhole  ich  für  Spinax  nig«;r  meinen 
früheren  Satz:  Der  wahre  Sachverhalt  zeugt  gerade  entgegengesetzt  der  Meinung 
R.uiiü  für  eine  ursprüngliche  Diskrepanz  zwischen  Muskel-  und  Skeletteilen, 
welche  erst  allmählich  und  successive  einer  annähernden  oder  völligen  Konkordanz 
beider  Platz  macht. 

Ders«.:llK'  gilt  für  das  embrv'Onalc  Geschehen  l>oi  un.serem  Objekt,  wie  olx;n  bewiesen  ist  ln  dem 
Zu.sammenhang  meiner  .-\rlxit  war  er  alx;r  weniger  ontogenetLsch  gemeint.  Kr  war  vielmehr  umfassender 
g«<lacht,  wie  aus  der  lx?treffenden  Stelle  (1900,  S.  266  und  267)  klar  hervorgr:ht  Für  unwre  jetzigen 
rein  entwickelungsge.schicht!ichen  Feststellungen  fragt  es  sich,  ob  dem  Befund  bei  Spinaxembrj'onen 
allgemeinere  Bedeutung  zukommt 

.‘\uc.h  hier  liegen  iK'stimmte  Tatsachen  vor.  Einmal  kann  man  sich  t)ei  aufmerk-samer  Verfolgung 
von  Schnittserien  ilurch  S*|ualidenembr)'onen,  von  denen  verschiedene  Species  aus  verwandtschaftlich 
fernstehenden  Familien  von  mir  daraufliin  untersucht  wurden,  ülK'rzeugen,  daß  Diskrepanzen  in  der 
F.ntwickciung  allgenuin  verbreitet  sind.  Die  genauere  Lokalisation  könnte  nur  durch  Rekonstruktionen 
fistgesuilt  werden.  Diese  Methode  ist  natürlich  .sehr  weitläufig. 

Doch  können  wir  ihrer  entraten,  da  schon  aus  der  numerischen  Relation  hmorgeht,  daß 
eine  Konkordanz  der  Skelettradien  mit  Mtiskelnnlagcn  nicht  nachweisbar  ist  Außerdem  führt  uns  die 
ziffermäßige  Beziehung  tler  .Muskeln  uml  Skelettanl<ig<m  zu  einander  direkter  zu  dem  Hauptproblem, 
wie  sich  die  letzteren  zur  Metamcrie  verhalten. 

Die  numerische  Relation,  zu  welcher  ich  mich  jetzt  wende,  ist  mit  der  topographischen 
Rt;lation  (Konkortlanz  Ixjzw.  Diskrepanz)  deshalb  eng  verknüpft  worden,  weil  nach  der  früher  allgemein 
herrschenden  Ansicht  von  der  Konkordanz  der  Muskel-  und  Skelettelemente  als  n.atürliche  Kon.sequenz 


i)  Schon  in  früheren  Arl>citcn  habe  ich  die  KASTScm;sKO»clie  hfeiliode  hetmtzt  (Moqüidl.  Jahrl».,  Bd.  XXVII,  18^9, 
Taf.  XXI,  Fig.  6).  Brwoiidere  .^iircjjung,  dicseltre  mßglkhsl  umfänglich  anzuwenden,  gaben  mir  tiaim  später  die  wunder- 
vollen Rckonstniklioncn  von  M.  Spkm.\sn  (Wurzburg).  welche  mit  derselben  Methode  gewonnen  waren.  Auch  A.  N. 
Sewertzoff  (Fesis<'Iirift  f.  C.  Kcpffkr  1899  u.  a.  O.)  hat  die  Methode  besonders  gepflegt. 

5f 
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auch  die  Identität  der  Zahl  anjjenotmnen  werden  mußte,  Dimn  wenn  je  zwei  Mitskeln  (ein  dorsaler  und 
ventraler)  genau  einen  RadiiLS  zwischen  sich  fassen,  so  muß  ja  die  Zahl  der  dorsalen  .Maskcln,  wie  auch  die- 
jenige der  ventralen,  genau  gleich  deijenigen  der  Radien  sein.  Nachdem  einm:il  fcstgcstclU  war,  daß 
die  Muskulatur  der  Idnssen  entwickelungsgeschichtlich  von  der  metameren  Muskulatur  des  Rumjjfes 
abzuleiten  ist,  schien  hier  die  .Möglichkeit  gegclxm  zu  sein,  die  numerLsche  Relation  zwischen  Flo.ssen- 
radien  und  Flos-senmuskeln  nun  auch  auf  die  Rumpfmuskcln  und  damit  also  auf  die  Rumpf  metameren 
umzurechnen.  C.  Rabi.  hat  dits  zuerst  versucht  und  Ist  zu  dem  Resultat  gekommen,  „daß  die  Zahl 
der  Strahlen  gleich  ist  der  dopjxrlten  Zahl  der  Urwirlxd,  die  sich  an  der  Bildung  der  Mossen  beteiligen. 
Dieser  5>atz  gilt  in  gkneher  Welse  für  die  St(ualiden,  wie  für  die  Rajidcm“ '),  ('l’heorie  des  .Mesoderms 
S.  203).  Wenn  ich  die  Zahl  der  U r w i r be  1 , welche  l>eteiligt  sind,  mit  W und  die  Zahl  der  Radien 
mit  R iMizeichne,  so  läßt  sich  «lieser  Salz  Rahi.s  auch  au.sdrOckcn  in  der  Formel  — ™ W.  Durch  weitere 
Umrechnungen,  auf  welche  ich  je<kx;h  nicht  cinzugehen  brauche,  ist  daraus  die  zu  weiterer  Verbreitung 
gelangte  Formel  Rabls  geworden. 

Ich  glaulxi  j(!tzi,  nachd(;m  nicht  mehr  am  V'orkommen  von  Dysmeiamerieen  der  Muskeln  und 
Diskrf;panzen  derstdlK-n  mit  dem  Skelett  gezweifelt  werden  kann,  erst  rtsrht,  daß  m<an  die  numerische 
Relation  nicht  prüfen  k;uin  durch  Vergleichung  der  Zahl  der  Radien  und  der  Zahl  der  Mu.sculi  radiales. 
Auch  die  Zahl  der  Miuskelknosjxm  Ist  nur  dann  zu  gebrauchen,  wenn  wirklich  sämtliche  Mu.skelknos)x;n 
mit  Sicherheit  gezählt  werden.  Und  schließlich  sind  in  l'ällen,  wo  Maske) knos]x?n  rudimenülr  geworden 
oder  sonshvie  nicht  entwickelt  sind,  auch  alle  diejenigen  metameren  .Anteile  mit  in  Rechnung  zu  stellen, 
welche  ntir  üljerhaupt  die  .Muskeln  der  F;xtnmntät  auflMuien  helk.-n. 

Wenn  man  auf  di<;se  Weise  tatsächlich  „die  Zahl  der  Unvirlxd,  die  sich  an  der  Bildung  der 

Flos.s(!n  Ix-teiligen“,  lx~siiinmt,  so  i.st  das  Rt^sultat  ein  ülx;rraschendes.  Ich  konnU;  niemals  bei  zahl- 

R 

reichen  daraufhin  untersuchten  Objekten  weder  Ixä  S<|ualiden,  noch  bei  Rajiden  nachwensen,  daß  ~ — « W 
im  obigen  .Sinne  ist  Im  Gegenteil,  es  stellte  sich  völlige  Unabhängigkeit  der  Zahl  der 
Radien  von  der  Zahl  der  beteiligten  Metameren  heraus. 

Ich  halx*  dicslx-zügliche  Beweise  lx;reiLS  früher  kurz  v<rröffentlicht  (VcThandl.  d.  anat.  Ges.  Kiel  i8<)8 
und  ,Morj)h.  jahrb„  Ikl.  XX\'II)  und  will  sie  hier  zusantmenstelkm.  Zunäch.sl  mfk'hte  ich  fllxT  die  Unter- 
suchungsobjekU;  Rabi.s  Ixsnchten,  auf  welche  er  seinen  olx;n  zitierten  .Satz  a\ifbauL  Es  i.st  d:is  ein  ScylliYde 
( Frlstiurus  mekmostomas),  ein  .Spinacide  (Acanthias  vulgaris)  und  ein  Torpedinide  (Tor]x.-do  marmorata). 

Was  Pristiurus  angeht,  so  sind  dort  21  — 22  Radien  in  IxMden  Ho.s.sen  Vorhand«)  (Rabi,  Thtsirie 
des  Mesoderms  .S.  203).  Bei  der  Bnistflossfj  sind  cmbr)'onal  1 4,  Ix-i  der  Beckenflosse  1 7 (beim  aas- 
gebildeten Tier  noch  15)  MeUimeren  am  .Aufliau  der  Muskulatur  Ixittriligt  Die  F'ormel  heißt  also  hier 

R ' R R * 

nicht  “ W,  sondern  etwa  *"  3 = W für  die  Bnist-,  -i-  6 = W für  die  Beckenflos.se. 

2 2 2 

Von  Spinacidenembryonen,  dem  zweiten  Objekt  Rabi.s,  wähle  ich  Spina.x  niger.  Hier 
besitzen  Brust-  und  Beckenflosse  die  gleiche  Zahl  an  Radien,  nämlich  19.  Ani  Aufl)au  der  .Muskulatur 
Ixii  der  embryonalen  BnLstflos.se  sind  mindestens  10,  bei  der  Beckenflosse  mindestens  20  (im  aus- 
gebildeten Zu.stand  noch  14)  Metamert;n  Ixteiligt  gefunden  worden.  Die  Formel  heißt  also  auch  hier  nicht 

'R  R R 

— — W,  sondern  für  die  Bnistfloss«.'  etwa  — + V,  “ W,  für  die  Ikxken flos.se  etwa  — -F  10'/,  = W. 

2 2 2 ’ 

1)  In  seiner»  „Oedanken  und  .Studien  cti.“  S.  535,  i«gi  Rabi„  daß  er  seine  FonncI  Itlr  <lic  R.ajiilen  „aber  nur  für 

rliese"  aufstclitc.  Das  ändert  natürlich  nichts  daran,  daß  der  hier  wesentliche  Inhalt  der  Fonttel,  die  metamere  Relalinn, 
für  alle  Sclachier  geltet»  Soll,  wie  die  ertierte  Stelle  klar  ausdröckL 
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Schließlich  wähle  ich  für  die  Tor]iedinidcn  Torpedo  ocellata.  B<ri  der  Brustflossf;  zähle  ich 

s6  Radien;  Ijei  hJmhrj’onen  beteiligen  sich  26  (Ixmiii  ausg(;wachsenen  Tier  27)  Meiameren  an  der 

R R 

Muskularisicrung  derselben.  Hie  l-ormel  lautet  also  auch  hier  nicht  — = VV,  sondern  — — 2 = \V. 
Hei  d<;r  Beckenflosse  l>eträgt  die  Zahl  der  Radien  20,  diejenige  der  lx?teiligten  Metameren  14  (beim 

R R 

ausycwach.senen  ’l  utr  1 2V  hVirmel : statt  — “•  W vielmehr  — + 4 ~ \\\ 


Schon  l>ei  den  dni  Familien,  welchen  Rami,  sein  .Material  entnahm,  i.st  also  tatsächlich  keine 
feste  numerische  Relation  vorhanchrn,  wenn  man  wirklich  die  metameren  Baasteine  der 
Muskulatur  der  Flössen  prüft.  .Alle  scheinbar  die  Fonnel  — *=•  M'  lx;slätigench;n  F.rgcbnLsse  benthen 
darauf,  daß  die  Muskelanlagen  nicht  in  allen  .Stadien  metamer  sind  und  außerdem  nicht  immer  die 
(iesiuntanlage  der  Muskulatur  rei^räsentieren. 

Sollte  vielleicht  doch  nrKh  nach  den  angeführten  Beis])ielen  an  eine  sehr  versteckte  fiesetz- 
mäßigkeit  getlacht  wenien,  .so  ist  auch  dies  zu  lx‘s«iitigen  durch  Untersuchung  eines  größeren 
.Materials.  Ich  halx:  freilich  keine  vollstämligen  F.rfahrungen  über  Embryonen  von  anderen  Familien. 
I)<xh  i.st  es  möglich,  ."uich  am  ausgebilileten  Tier  noch  festziustellen,  wie  viel  Metamertrn  mindestens 
die  MiLskulatur  der  F'los.sen  gebildet  halx-n.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  früher  schon  (1898)  die  Zahl 
der  metameren  F'lossennerven  gezählt  und  deren  Zahl  für  die  Zahl  der  Urwirlx;!  fW)  eingesetzt. 

R 

Bei  20  verschiedenen  S<iualiden  und  Batoiden  (Rajiden  u.  s.  w.)  war  kein  Mal  — — W festzustellen; 
dagegen  schwankten  die  notwendigen  .MiKÜfikatiomm  die.ser  F'ornuJ  Ixi  der  Bnistflosse  zwischen 

-F  s '/«  «tid  — “ 6 “=  W.  bei  der  Beckenflos.s<;  zwischen  — 4-  1 7 und  — — = W.  { lenalschc 

2 2 2 2 -^ 


Zeitschr,  Bd.  XXXI,  Talxlle  S.  446.) 

Die  Tats.ichcn  der  Ennvickelungsgcschichte  sind  also  die,  daß  i)  g.-inz  zu  .Anfang  meUimere 
Maskelanlagen  ohne  feste  numerische  Beziehung««  zu  tlen  späteren  Radienanlagen  in  die  jmmitiven 
Extremitäten  eintreten,  daß  2)  am  Ende  der  Entwickelung  aus  diesem  Material  Muskeln  entstanden 
sind,  welche  sich  fast  ganz  oder  ganz  di;n  inzwischen  gebildeten  Skelettnwlicn  der  I^ge  und  der  Zahl 
nach  anges<,-hlossen  haln-n.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  d«  F'ntwickelungsprozesses  liegt 
alxr  nicht  eine  t;inf,'u:he  .Anlagerung  der  Radien  .an  die  ersten  \faskt!lknos])en  in  statu  nascendi,  so 
daß  die  M«^amerie  der  hrtzteren  gleich.sjim  auf  die  ersteren  aus.str.ahlte.  Sondern  ist  ein  völliger 
Umformungsprozeß  eingtsich.altet,  welcher  die  metameren  Bausteine  der  Fixtremitätenmuculatur  zu  neuen 
Verlx’biden  zus.ammen  .schließt,  und  erst  aus  den  so  erzeugten  dysmetameren  Produkten  (.Musculi 
r.idiales)  die  eigentliche  .Muskulatttr  der  Endstufe  mit  ihren  Beziehungen  zum  Skelett  aufbaut. 

Dieser  Umformungsprozeß  ist  embrj'ologisch  einmal  durch  die  An.astomostmbikhing  z^vischen  den 
anfänglichen  M«iskelkno.s|H‘n  gegclxjn  und  f(;mer  durch  die  Uelierführung  der  Diskrepanzen  zwi.sch«« 
.Muskeln  und  Radien  in  gerringere  .Abweichungen  d<;r  Topographie  «1er  in  völlige  Konkordanzen. 

Man  kann  sich  zur  Erklärung  dieser  Entwickelung-svorgänge  vnrstellen  (wie  ich  dies  vergleichend- 
anatomisch  durchzuführen  versuchte  [1900],  daß  ursprünglich  (phylogenetisch)  nur  der  letztere  Modus 
Ixi  den  primitiven  Extremitäten  in  Tätigkeit  war  und  so  .allmählich  hochgradige  Diskre[j;inzen  in  etw.as 
weniger  hochgradige,  d.  h.  schließlich  in  immer  mehr  ülxreinstimimmde  Digenmg  von  .Muskulatur  und 
Skelett  zu  verändern  Ix-strebt  war.  Wie  immer  bei  der  .Muskulatur  pflegt  di<;  .streng  metamere  Ein- 
teilung .starken  Umformungsprozessen  hinderlich  zu  .s«;in  und  deshalb  .allmählich  aufge-geben  zu  werden. 
D;is  sieht  man  ja  an  jedem  Muskel  uns<  r(.-s  Köq)ers.  .So  denke  ich  mir  auch  Ixi  der  Entstehung  der 
rili<rdmaß<-nmuskulaiur  allmählich  die  Metamerie  zur  liesseren  Adaptierung  der  Maskeln  an  das  Skelett 
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und  des  letzteren  an  diese  in  Wegfall  kommen,  ln  <lcr  sfx'ziellen  Entwickelung  verläuft  der  grtißte 
Teil  dieser  Umformungen  in  der  .-Xn  eim»  .Xustau-sches  melameren  Bamnat<!riales  durch  die 
Anastomosen.  Nur  ein  Rest  der  sie  ursprünglich  ln.*dingenden  Verlagerungen  iUilk?rt  sich  inK'h 
in  der  Utnhildung  von  DLskrejwnzen  in  Konkord;uizen. 

VI.  Die  Objekte,  xvelche  für  eine  Vergleichung  mit  dem  (died- 
massenskelett  in  Betracht  kommen  können,  in  ihrer  Hntwickelung. 

(Pinnae,  Visceralskelett.) 

Das  ( rliwlmaßeaskfrleti  Ist  von  den  verschiedenen  Autoren  mit  untereinander  sehr  differenten 
ObjekUrn  in  Vergleich  gesetzt  worden.  Rippen,  Unpaarflttsseii  (oder  Pinnae)  und  XTsceralbogen  sind  es,  also 
völlig  heterogene  t'iebilde,  welche  hierhin  gehtiren.  Man  kann  -stigen,  daß  in  Ixstinimten  E|x>chen  der  Mor- 
phologie abwechselnd  einer  von  diesen  V'erglcichen  Morle  war.  So  löste  einer  derselljen  den  anderen  ab. 

Auf  den  Vergleich  mit  Rippen  braucht  heutzuUige  wohl  kaum  eingegangen  zu  werden.  Die 
Entwickelung  zeigt  die  Anlag«m  derscllHrn  im  unmittelbaren  /^u.s<'immenhang  mit  der  X\’irlx;lsäule  (A/ 
lüg.  7b).  Die  Bog«;nform  au.sgebildeter  RipiKut,  welche  frühere  Anatomen  zur  Aufstellung  des  X’er- 
gleiches  veranl.aßte,  ist  also  eine  spät  von  den  Rippen  gewonnene  Konfiguration,  welche  erst  dann  ge- 
bildet  wurde,  wenn  sie  zur  Stütze  des  Rumpfes  an  die  seitliche  Bauchwand  vordr;uigen  und  hier  die 
Rundung  dersellien  wiederholten.  Die  Extremitätcngürtol  dagegen  entstehen  in  der  Rumpfwand  und 
dringen  in  solchen  hallen,  wo  sie  sich  mit  dem  .'Xchscmskelett  verbinden  (mit  dem  Schädel  orler  der 
\X'irlx?lsäule  bei  der  vorderen  Extremität  mancher  Fi.schtr  und  l>eim  lkx;kengfirtcl  der  Tetrajjoden).  erst 
sekundär  zu  demstjllxm  vor.  Die  Ontogenie  niederer  \'tTt«:braten  i.st  also  zum  mindesten  einem 
solchem  X'eiglcich  nicht  günstig.  Es  bleilxm  d«sh;db  die  Pitmae  uml  X'isa.raUmgen  zur  genaueren 
Prüfung  übrig.  Es  liegt  dabei  nicht  in  meiner  .Ab.sicht.  eine  detaillierte  h'ntwickelungsgtsichichte  des 
Skelett(!s  eines  dieser  Ijeiden  Systeme  zu  geben.  Denn  das  möchte  ich  einer  anderen  (ielegenheit  vor- 
liehalten.  Dagegen  sollen  solche  embiaologische  laLsachen  her\orgchol>en  werden,  welche  mit  den 
bisherigen  Erfahnmgen  nicht  mler  nicht  ganz  ülH:rein.stiminen  und  deshalb  neues  Eicht  auf  die  X'er- 
gleichsobjekte  zu  werfen  im  standen  sind.  .Auch  hier  führt;  ich  meine  von  friiheren  Autort;n  abweichenden 
Befunde  der  Hauptsache  nach  auf  das  neue  embryologische  Material  zurück. 

A.  Das  Skelett  der  Unpaarflossen  [Pinnae’)} 

Die  Innenstrahlen  der  Pinnae  entwickeln  sich  verschieden  und  zwar  je  nach  der  Pterygio- 
phorenkla.s.sc  , welche  als  Objekt  der  Untersuchung  ausgt;wählt  winl,  und  je  nach  den  verschitxlt;nen 
Pinnae  selbst  bei  ein  und  (lem.scllx;n  Objekt. 

Bei  Spinax  niger  ist  die  Ontogenie  dtsi  Skelettes  in  den  Dorsalflosscn  eine  ganz  andere  als 
in  der  hypochordalen  Caudalis.  Daß  dies  eine  allgtmieine  Erschdnung  Ixü  Sclachiern,  Ganoiden 
\md  Tekx)stiem  i.st  und  daß  zu  der  Gnipjx;  der  Dorsales  sich  noch  die  .Analis  und  tlie  epichordale 
Caudiüis  gesellen,  hoben  bereits  Bai-rofK  unil  Pauker’)  heA'or. 

In  Fig.  7a  ist  die  erste  Zt,-llverdichuing  abgebildct,  welche  die  Anlage  des  Skelettes  der  Dorsalis 

i)  Ks  ist  dieser  .•\bsrlmiu  ein  kurzer  .^u$zug  meiner  Ausfohrungen  in  Hertwujs  Handltudi  iler  vcrgl.  u.  exp. 
Entwickelungsl.  iltier  il.tsseltx;  Tlieina,  soweit  dersellic  sicli  auf  eigene  Unteisuduingcn  sUitzt. 

z)  Bali«>ur  and  Parker,  On  tlic  structurc  and  development  of  l.cpidosteus.  Philtis.  Transaec  R.  Sm-.  Ijondon,  i8Sz. 


Digitlzed  by  Google 


Tal^Mllichei  au«  Art  Entwickchin)*  de»  HxUcmiUtenkkclettes  bei  den  niedenten  Können. 


407 


407 


bildet  Sie  ist  vom  ROekenmark  durch  einen  geringen  Zwischenniuni  getrennt  /^Oge  von  Mesoderm- 
zellen  und  welche  quer  von  einer  Seite  der  Flossenleiste  zur  anderen  verlaufen,  schließen  l>a.sa] 

gleichsam  die  Flos.senleist«r  g<‘gtm  die  Mcdulla  ab,  so  daß  auf  Querschnitten  die  Aligrenzung  der 
Mtsodermvordichtung  eher  noch  .schärfer  erscheint  als  im  SagittaLschnitt  Auch  ist  die  Anlage  der 
Neuralbogen  in  diesem  Kntwickelungsstadium  dorsalwärts  noch  nicht  so  weit  in  die  Mfihe  gerückt  daß 
an  ein  unmittelbares  Uenonvachsen  der  Skelettanl.age  der  Pinna  dorsalis  aus  jenen  getlacht  werden 
kann.  Die  .Anlage  des  .Skelettes  in  der  Dorsalis  ist  also  eine  diskrete. 

Ki|j.  7.  si«U<*n  <ler  Skck*»tcnlwkltrlunß  W 

I.  Diiv^iU  von  ^nn.'ix  n{)>cr»  a)  K»y*tU:iKchDi(( 
tliirch  <inen  Knibnx»  von  10.5  mm  l,4ng«  (davi«lbe 
SutHuni  iric  in  Ftj;.  i,  Taf.  XIII;«  Vrrgr.  4STna1: 
bl  graphitch«  Kckom-iruktb-n  fna<b  KanI-mhksko^« 
nigicich  iQr  l>«nacbbaitc  Wiilx'Uilulc.  Kmhrv'o  von 
fu.  3$  mm  litng«^.  (V*crgt.  <1.  Oftg.  90inal.  hier  3om;ib. 

£ Kkuxlcrm  (bei  £’  eiwjc*  nl^cboN-n).  Kücken* 
niMtk  mii  ^0  Ceniralkanai  (in  Ftg.  7a  unTtgelnihllig 
.*m{(r3chntttcn).  i’A  CbordA.  Lite  vniknorprltgcn  .\nljgen 
lirr  I^nna,  WirIwhAule  und  Kippen  sind  in  Fig.  7h  in 
grnucTO  Tnm  dargcMclU.  die  KnorpelanUgen  gciüpfcll. 
ir  Anlage  der  Wiiltelkr^rfict.  A' Knot|>e)xcii(ren  in  den 
Kip))*:n.  CP  Spinalganglion  mit  dorMler  und  ventraler 
Wurzd.  .-I  Gefilk  wekb<*9  neben  der  \Virl>el>diile  in 
die  IlAbc  xiebt.  Am  (kaudaJ|  fUratiKolgenden  Wirbel 
ein  Ast  dietex  <iefftltes.  welcher  dai  ventrale  Nerven« 
loch  pmaiert.  Der  Pfeil  giU  die  Richtung  lueh  dem 
Kr>(if  an.  (Alle  übrigen  FigurenliexelchfiiMigcn  im  l>xt 
erkllTt.) 

Ms  ist  das  eine  Bestätigung  der 
allgemein  von  den  Fmbrvolngen  seit 
Balkol'ks  Monographie  ülier  die  Se- 
lachierentwickelung  geftindenen  .Art  der 
.Ausbildung.  P.  .\I.wer,  drsssen  .Ar- 
iKiiten')  b(3wsnders  ausführliche  Belege 
für  die  diskrete  .Anlage  des  .Skfdetti.s 
brachten,  hat  außerdem  die  .Ansicht  auf- 
gestellt es  entwickele  sich  das  Skelett 
von  außen  nach  innen.also  a.\ipetal. 

Bei  .'<i)inax  ist  dies  leicht  zu  prüfen,  weil  das  .Skelett  der  I3orsah,-s  l>ei  diesem  Hai  nicht  wie  lx;i 
anderen  Formen  in  Uingssiälie  gegliedert  ist  sondern  weil  es  sich  um  Platten  handelt  von  welchen 
eine  größere  (b,  l-"ig.  7b)  im  b;us.alen  Teil  der  Flo.sse  liegt  w.ährend  die  kleinere  (bdj  sich  mehr  distal- 
wärts  befindet.  Von  freien  Radien  findet  sich  nichts  .auch  nicht  in  der  Fnlwicki.-Iung  (1-ig.  7a). 

Der  Strahl  P (Träger  des  Dentinstachels)  i.st  d.xs  deutlichste,  .aber  ein  eins<ritig  differenziertes 
Ueberbleibsel  der  Radien.  .Auch  er  steht  mit  dem  Biusale  b von  vornherein  in  kontinuierlichem 
Zusammenhang.  Andere  Radien  bilden  sich  .als  kleine  HiVkerchen  auf  dem  di.stalen  Kontur  des  Vor- 
knorpels aus  (Ä"  und  vielleicht  A").  Später  erhalten  sie  separate  Knoqxilzcntrcn.  und  R‘  bildet  einen 
diskreten  Knorj)el.strahl  von  ziemlicher  Länge. 

So  zeigt  .sich  in  dk-ser  l-lnlwäckelung  axifugalcs  Fortschreiten  der  Hntfaltung.  Denn  die  ein- 
heitliche AfesodennpLatte  der  Fig.  7a  hat  Ixjreits  einen  b.xsalen  Kontur,  welcher  in  seiner  h'orm  und  in 

1)  P.  M.wkr,  Die  mi|iaarcn  Flossen  der  Sclachicr.  Mitteil.  d.  Zool.  Stat.  Nca|>el,  M.  VI,  1S86. 
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seiner  Lage  ganz  dem  bas.alen  Kontur  des  viel  älteren  Stadiums  7h  entspricht.  Jedenfalls  ist  derselbe 
nicht  axipetal  verschoben  zwischen  den  iteiden  Au.sbildungsformcn  7a  und  7b.  Dagttgen  hat  sich  der 
distale  Rctnd  der  Sklettanlage  verändert  An  diesem  muß  also  neufrs  gewachsen  sein.  Dies  zeigt 
sich  einmal  am  Vorknoqx^l,  welcher  in  den  Zwischenstadien  zwischen  7a  und  7b  l)es.ser  hervorlritt  und 
P sowohl  wie  R'  (R*)  successive  entwickelt  Es  zeigt  sich  aller  auch  am  Knorpel  Denn  zut;rst  tritt 
das  Basale  b auf  (in  einer  zwischen  7a  und  7b  liegenden  Stufe,  welcher  bd  noch  fehlt).  Dann  bildet 
sich  das  distalere  Basale  bd  und  der  Knorpel  P wächst  stärker  aus  (Hg.  7b),  schließlich  entstehen  noch 
Knorpelchen  am  distalen  Rand  (in  R'  und  weiter  kaudal.  Veigl.  Mivaj<t  1.  c.  Taf.  LVII,  Fig.  4.) 

Allerdings  muß  in  alten  Ent\vickclungs.stadien  eine  geringe  axipetalc  Verlagenmg  des  Skelettes 
erfolgen.  Denn  lieim  ausgewachsenen  Tier  ist  die  basale  Kante  der  Platte  b nicht  nur  mit  dem 
vorderen  Teil,  an  welchem  Kontinuität  mit  dem  Knorpel  P besteht,  fest  dem  .\chsenskelett  auf- 
gelagert, sondern  auch  mit  dem  hinteren,  kaudalen,  welcher  in  Fig.  7a  und  b schräg  vom  Rückenmark  sich 
abhebt.  Die  Br^festigung  ist  auch  an  dieser  Stelle  eine  innige,  besonders  deshalb,  weil  an  ihr  nach 
beiden  Jieiten  des  Körpers  zu  kurze,  flügelförmig  alxstehende  Knorpellamellen  entstanden  sind,  welche 
gleicKsam  zur  Verankerung  des  Basale  am  .Achsenskelett  dienen. 

Ich  fasse  diese  a.xipetale  Verlagerung  (und  ähnliche  nachträgliche  Verbindungen  des  Skelettes 
der  Pinnac  dorsales  l>ei  Selachiem)  als  sekundäre  Bildungen  auf,  welche  sich  wahrscheinlich  deshalb 

entwickelten,  weil  rlie  als  Waffe  (oder  in  anderen 
hällen  zum  Balanzicren)  Ixmutztc  Flosse  eines 
festeren  Haltes  l>edurfie  als  den,  welchen  .sic 
zwischen  den  .\Iu.skeln  fand.  Dies  Ix.-merke 
ich  deshalb,  weil  ich  der  .Ansicht  GEr,ENHAirR.s  daß 
solche  Verbindungen  bei  den  Dorsales  Ueberreste 
primärer  Zu.s;»mmenhänge  seien,  nicht  l>ci- 
pflichten  kann  (siehe  die  nähere  Begründung  dieser 
An.sicht  bei  Hertwio,  vergl.  S.  406  Anm.  1). 

J'ig.  8.  Skcle<(  ik-r  5Wi)WAnxwlH>rlk'luIc  und  bypochnreUirn 
Cxudiils«.  KekotuUniklton  fnacb  Ka^tm.*HKNKO}  von  dem* 

5«U»«n  Etnl>T)*o  entnommen,  vno  drm  yb  «timtm.  Vergr.  d« 
Originals  ;ocna),  hier  35mal.  Die  Vo«knoxpe!anlagc  der  WirbcIkCrper 
Ut  fortßHaaxn.  Auf  der  Chortln  {Ch}  siucn  dte  KeorpcU 
anlag«»  dei  Nrumibegen  «nd  HRmnlltoiccn  fllH}  /wucbrn 
den  l?Uter«n  di«  Ovudalartcri«  <?  und  •v'en«  mit  S<it'aks(cheo, 
welche  zwischen  den  n&TiullKigen  liegen.  Die  Xcuralbc^en  liegen 
dem  Knckennuik  an.  Aus  Icaicrem  entspri^en  donaJe  und 

s'entmle  SjHiJ!ilnc»»ewwmzcln.  Di«  »lortnlcti  Wurzeln  mit  Spinal* 
ganglicm.  Die  Anordnung  der  Netirab  (und  Hknullbcgen  zu  den 
tnetameten  Xen-en  beweist,  dnll  die  Witl»el  de«  Schwänze*  Kalb* 
Wirbel  und  <verg1.  BkA05,  Murph.  )zhrb.,  Bd.  XXVII, 
1^09,  S.  424  Anm.  Auch  C.  HaB!.  hat  seine  fKiber  abweichende 
Meinung  neuerdings  nirUckgezogen  {s.  Gedanken  und  Stadien,  1901. 
S.  54S>  Anm.  25b  Hf  HnrnfRdcr)  des  Floasensaumes. 

(lanz  anders  verhalten  sich  Iretrriffs  der  Kontinuitätsfrage  diejenigen  Skelcttelemcnle,  welche  sich 
in  der  hypochordalen  CaudalLs  Udinden.  Auch  von  diesen  hat  P.  Maykk  angcgelrcn,  dafl  sie  disknn 
entständen  und  sich  wie  alle  .anderen  Stützen  der  Pinnae  sekundär  dem  Ach.senskclett  an.schlös.sen. 
F-s  widerspricht  dies  der  älteren  Angabe  von  Baij-'our  und  Parker  (I.  c..\  welche  die  hjpochordale 
Caudalis  ausdrücklich  allen  übrigen  Unpaarflossen  wegen  der  Verschiedenheit  der  Skeleltentwickelung 


Tatsicilikfae«  aus  der  Entwicketurv^  des  ExtremiUten»ketettes  bei  den  niederste»  Fonnen. 


4oq 


4oq 


gc;4cn(Uicrstclltcn.  Auch  ich  finde  Iwi  Spinnxcmhnonen  die  creten  Anlagen  der  sogenannten  „Hänial- 
domen“,  der  Radien  für  die  hj’pwhordalc  Analis,  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  mit 
den  I lilmalliogen. 

Sic  lM5iti^hen  in  dem  der  graphischen  Rekonstruktion  Fig.  8 zu  Grunde  liegenden  Objekt  aas 
VorknoqK;!  (die  dunkirl  getünten  Fortsätze  der  Hämalbogen  llli).  Sijäter  dringt  auch  der  Knoq>el 
von  den  1 Iämall>ogen  in  die  Domen  vor,  nachdem  sich  erstere  in  der  Mtsüanel'Kine  vereinigt 
hal>en.  Eine  Abtrennung  der  Domen  von  den  Hämalbogen  findet  l>ei  Spinax  (und  den  meisten 
Selachiem)  auch  beim  ausgcbildeten  Tier  nicht  sU»t1.  Das  Wachstum  ist  natürlich  ein  rein  axi- 
fugales. 

b's  geht  nun  wohl  nicht  an,  für  die  Knorpielstützen  der  verschied<;nen  Hinnae  eine  heterogene- 
tis*-he  Abstammung  zu  postulieren,  wie  dies  Bai>our  und  Parkkr  auf  Grund  solcher  ITnierschiede 
g<;tan  hal>en.  Denn  einmal  ist  doch  auch  lx‘i  den  Pinnae  dorsales  das  Wachstum  ein  axifugales 
wie  lx;i  der  hypochordalen  Caudalis.  Ferner  legen  sich  alle  Unjwiarnassen  bei  manchen  Formen  noch 
als  eine  zus;immenhängende  Floss«mleiste  an,  und  S[)eziell  ln;i  der  hj-jKHihordalcn  Caudalis  und  Analis 
sind  engere  gr;netisc.hc  Momodynamieen  in  der  äußeren  k'orm  von  AgjVSsiz  konstatiert  wrirden.  Im 
letztea-n  hall  müßten  Aasstrhnitte  «aus  derselben  ursprünglichen  Flosse  an  übereinstimmend  ge- 
bauten Stellen  d<«  Körpers  vi’illig  heterogenetische  Skr  lettanlagen  erhalten  halren,  was  nicht  walirschein- 
lieh  isL  .Schließlich  hat  Gr.  Kehr’)  Ihü  1 zjpidosirencmbrtonen  eine  völlig  gleichartige  Ent- 
wickelung der  Radien  in  der  ganzen  hier  noch  einheitlichen  Pinna  (epi-  und  hypochordal) 
gefunden  und  zwar  als  „wahre  fJomforLsätze  der  WirlxLsäule“  (auch  l>ei  Selachieren  ist  in  Ausnahme- 
fällen Zu.sammenhang  der  Radien  mit  Neuralbogen  in  der  epichonlalen  Caudalis  und  ferner  Ablösung 
von  Mämaldomen  in  der  hypochord.alen  (.'audalis  lieobachtet  worden,  so  daß  also  auch  bei  ihnen 
L'ebergänge  zwischen  den  beiden  sonst  scharf  gcschiedeiu;n  Grupjam  zu  iK-stehen  scheinen). 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  welcher  von  den  l>eiden  ge.schilderten  TyjHm  di:r  phyletisch 
ältere  ist.  Denn  bei  der  größeren  Gnipjx*  (Dorsales,  Analis  und  epichord.  Caudalis)  ist  der  Unterschied 
gegenülier  der  hy|Ka:hon:lalen  Caudalis  doch  nur  der,  daß  im  Anfang  eine  Spalte  zwischen  .'\chsen- 
skelett  und  .Skelettanlage  der  Mos.se  besteht  Ob  an  Stelle  derselben  nicht  früher  einmal  Skelettgewel)e 
in  irgend  einer  Form  gelegen  war,  welches  auf  Zustände  wie  Inii  den  Hämaldomcm  der  hyjiochordalen 
h'losse  und  wie  bei  sämtlichen  Domen  des  Ixipidosiren  zurückzuführen  wäre,  können  wir  aus  der 
Ontogenie  direkt  nicht  entnehmen  (denn  was  sie  uns  hier  atissagt,  ist  etwas  rein  Negatives).  Wir  können 
uns  aller  sehr  wohl  denken,  daß  ein  solcher  Zusjtmmenhang  wie  1km  den  Messen,  welche  ihn  noch 
liesitzcn,  verloren  gehen  mußte.  Die  letzteren,  welche  von  den  Hogen  der  Wirbelsäule  aus  entstehen, 
.sind  völlig  melamer  angeordnet.  Das  ist  liei  den  diskret  sich  entwickelnden  Skelcttteilcn  in  den 
genannten  Pinnae  nicht  der  Fall.  Es  konunen  meistens  mehrere  auf  ein  Mewmer  und  zwar  eine 
wechselnde  Zahl  auf  jedes*^(.  Schließlich  kann,  wie  bei  Spinax,  von  der  Metamerie  fa.st  jcxle  Spur 
verschwunden  sein,  obgleich  wir,  wie  ich  glaulie,  d<K'h  eine  solche  in  den  .Ahnenzitstünden  .solcher  Mosst;n 
annehmen  müssen  (s.  S.  412).  Sind  also  z.  B.  in  einem  Basale  wie  dem  der  Dorsalis  von  Spinax  viele 


1)  Ii  li  verdanke  diea;  Kennmis  einer  Mitteilung  des  mir  liefreundcten  .\utors.  welcher  nur  dieselhc  *ur  l’ulilikation 
im  HuRtwiGschcn  Ilanilhucli  zur  Verfügung  stellte.  Man  fiiulet  sie  dort  im  Ka|>ite)  „KxIrcmiWtcn“  al>gc<lruekt 

2)  Veigl.  aueli  die  Arbeiten  von  TiiaCHBR,  welcher  hei  ausgcbildeten  Koimcn  zeigte,  daß  keine  feste  iiuinetischc 
Korrcs|v}ndenz  zwis«licn  diesen  Radien  und  den  Wirbeln  besteht.  Meisten.s  enls|>richt  ein  Radius  plus  dem  Bruchteil 
eines  zweiten  einer  WirhellSngc ; hei  Carcliatiidcn  Scigar  c.  2,5,  in  der  Analflossc  von  S|)h>  ma  3,5  Radien  pro  Wirbel  u.  s.  f. 
Tiiacufr,  .Median  .and  ixiirerl  fins  etc.  Trans.  Connecticut  .Acad..  Vol.  III,  New-Haven  1878,  S.  285. 

Jensnehe  DenkKbriftCD.  XI.  S2  Fetticbrift  Emit  Haeckel. 
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Radien  vcnnnigt  (aiLS  der  Anzahl  der  Musculi  radiales  mr,  welche  in  Mg.  7h  mindestens  14  beträgt, 
läßt  sich  eine  recht  große  Zahl  vermuten),  so  ist  es  verständlich,  daß  l>fi  der  ersten  .\l(Sodcrmvi:nlichuing 
keine  kontinuierliche  \'erbindung  mit  anderen  Skelettehrmimten  der  ausgangg<;lHmden  .Mttomercn  m(?hr 
vorhanden  sein  kann,  selbst  wenn  eine  solche  ursprünglich  vorhanden  war.  Denn  das  ganze  Skelett 
der  Finna  dorsalis  entspricht  ja  l)ci  Spinax  l>ei  seinen»  .Auftreten  dem  13ereich  von  nur  6 Metameren 
(Fig.  7).  lis  ist  Isri  der  Konknsicenz  ziLSiimmengwIrängt  und  von  den  Muttermetameren  entfernt  w-orden, 
{daher  auch  die  zahlreichen  Plexitsbildungen  im  Ncr\'ensystem.  welche  P.  .Mavkr  fand).  Wie  sollen  da 
nf>ch  Zusammenhänge  Ix-stehen  können  in  dem  Suidium,  in  welchem  wir  die  .SkeletUmlagen  zuerst  auf- 
tnrUm  stfhen,  nämlich  nach  vollzogener  Konkrescenz,  bei  den  Ba.s.'ili;i,  oder  d(K;h  Ikü  dys- 
me  tarne  rer  Orientienmg? 

lis  sind  dies  alles  freilich  N’ermulungen.  Ks  erscheint  mir  aber  nicht  aitsgeschlossen  zu  .sein, 
fiaß  man  durch  iK’sondcrc  .\li;thoden  vi-rfolgen  kiuinte,  wie  sich  die  Mesodermzellen  zusammenfinden, 
welche  die  ersten  Verdichtungen  an  Stelle  dts>  Skelettes  der  Pinnae  bilden.  Durch  die  B<iKNsche 
Tninspl.-mtationsmelhode  halHU»  G.  H.akrisox ')  und  ich  (Experim.  .Moqjhol.  1.  c.)  lx;i  anderen  Organen 
l>ereiLs  beträchtliche  Verschiebungen  von  Zellen  nachgewiesen.  Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen 
glaulx?  ich.  daß  die  hier  in  Betracht  kommenden  Tiere  eine  .Anwendung  derstdlK’n  .MethfHic  — aller- 
dings unter  gewissen  Schwierigkeium  — ennöglichw».  Es  ließe  .sich  dann  tatsächlich  pritfen,  ob  ein 
Zu.sammenhang  der  Skelettanlagen  in  den  Pinnae  mit  Ix-stimmUrn  MeUunetren  in  einer  früheren 
I’hase  Ix-steht  als  deijenigen,  in  welcher  die  (dysmetamere)  Mesotlerm Verdichtung  sichtbar  wird. 

Was  nun  die  Krage  angeht,  ob  das  Skelett  der  l’innae  in  seiner  Entwickelung  Bertlhnmgspunkte 
mit  d»;r  Ontogenie  der  Pteiygia  aufwei.se,  so  läßt  sich  auch  ohne  feste  !‘'ntscheidung  in  dem  olxm 
Ixirtthrten  Prcblem  jetzt  schon  eine  l>estimmte  Konse<|uenz  ziehen.  Es  lag  natürlich  nahe  für  denjenigen, 
welcher  eine  Entwickelung  des  Skelettes  der  iKwrigen  h'lossen  von  außen  nach  innen  annahm 
(Thacher-Mivahis  Myixuht^i)  und  anderersinLs  auch  in  der  Entwickelung  des  Skelettes;  der  Pinnae 
axi])Ctalc  Verschiebung»!!»  zu  erkennen  glaubte  (P.  M.weu),  alle  Ueliereinstimmungen  im  eigentlichen 
freien  Gliedi»»aßeaskelett  lx;i  den  Pteiygia  und  Pinnae  als  Beweise  für  eine  primäre,  hon»oiog»,-ne»isc.hc 
Entstehung  aufzunehmen.  Denn  ,an  jenen  Punkten,  ii»  den  freien  Gliedmaßen,  den  auch  äußerlich  so 
ähnlichen  Mossenleisten,  sollte  ja  nach  ditaxT  .Ansicht  der  .Ausgangspunkt  des  giutzen  Prozes.scs 
lokalisiert  sein.  UclHjrall  da  jedoch,  wo  ganz  unfll>erbrücklKire  Klüfte  zwischen  einer  Vergleichung  der 
ausgebildeten  paarigen  und  unpaaren  Mo.ss«!n  Ixsiehen,  lxs<inders  also  in  den»  Existieren  eines 
zonalen  Skelettes  (Schulter-  und  Beckengürtel)  bei  dem  t;ii»en  und  kompletten  Kehlen  bei  dem 
anderen,  war  gemäß  diesen  l ly{>othesen  entwickelungsgeschichtlich  jede  Schwierigkeit  geholxM».  I>ie 
Pterygia  erzeugten  ja  den  Gürtel  zuletzt  und  jxißten  sich  dabei  der  Bauchwand  n»it  ihn;r  Rundung  an; 
die  Pinnae  konnten  .Aehnliches  wie  die  fJürtcl  der  ganzen  l'ofKJgraphie  nach  nicht  produzieren,  .sie 
verl«indei»  sich  statt  desstm  mit  der  Wirlielsäule. 

Das  Bestechende  dieser  Anschauung  zusamm«-n  mit  den  frappierenden  .Aehnlichkeiten,  W'elche  <ias 
freie  Gliedmaßenskelett  liei  den  Pinna»;  und  Pteiy’gia  tat-vä»'hli»:h  a»»fw»;ist  (ich  komme  auf  di<a>cllK;n 
noch  zurück),  tlrängtcn  Iwi  vielen  Forschen»  die  erwähnt»;»»  Be<l<;nk«;n  z»iriU;k,  welche  andererseits 
manche  .Anatomen  a jjriori  vemnlaßte,  jede  genetische  Vergleichbarkeit  der  iK-iden  Organsysteme 
abzulehn»;n. 

Es  ist  nach  m»;iner  Darstellung  der  entwicklungsgeschichtlichen  Tatsachen  nicht  zweifelhaft,  »laß 

1)  R.  G.  Harrisox,  Expcrinicmcllc  Umcrsiicluingcn  Uber  »lic  Emuickclung  »Icr  Sinn»»<irgane  etc.  .Xreli.  mikr. 
.Auat..  ßü.  LXIIl.  i»x>3. 
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sowohl  bei  den  Pten'gia  die  Dinj^e  .anders  licj'en,  als  tiie  Hy|)othcse  Thackkrs  Mivar'i's  annahm  und 
daß  el>en.so  l>ei  den  l’inn.ae  nur  axifugales  Wachstum  (hoclistens  in  den  Endstadien  eine  sich  daran 
anschließende  axif)ct;tle  Verlagerung)  vorkommt  Verfolgen  wir  also  die  Entwickelungsvorgänge 
bei  dem  Skelett  der  Pterygia  zurück  bis  in  diejenige  Phase  der  Ontogenie,  wo  die  ersten  Anlagen 
sichtlxir  werden,  so  kommen  wir  .auf  das  Zonoskelett,  welches  allein  im  Anfang  da  ist  (Taf.  XllI 
Kig.  I).  Verfolgen  wir  die  Entwickelungsvorgänge  l>fä  dem  Skelett  der  Pin  nae  zurück,  so  finden  wir  als 
erste  Ph.a.s«?  Anlagen,  welche  nichts  als  metimere  VcTlängeningrrn  d«;r  Wirbelsäule  sind  (Hämaldomen 
wie  in  Fig.  8 oder  auch  Neur.aldornen  wie  trei  la^pidosiren)  oder  welche  wenigstens  in  nächster  Nach- 
barschaft der  Wirijelsilule  .auftauchen  und  von  da  erst  .aaswachsen.  Gerade  diejenigen  Teile  in 
den  beiderlei  Skelettbildungen  sind  die  ersten  in  den  Früh.anlagen  der  Extremi- 
täten, welche  jeder  Vergleichung  trotzen.  I>enn  .schon  die  ganz  verschiedene  Konfiguration 
der  Bauchwand  einerseits  und  <ler  Mcxlianeliene  des  Kör|x;rs  andererseits  schließt  alle  VcrglcMChlxarkeil 
solcher  .Xnfangszustände  aas.  Die  .Aehnlichkeiten  und  Ueliereinstimmungen,  welchen  ich  mich  jetzt  zu- 
wenden  werde,  sind  gerade  diejenigen,  welche  .sich  erst  sekundär  in  der  Ontogenie  ausbildcn.  Die 
Imtwickelungsgeschichte,  als  phylogenetisches  Dokument  betrachtet  zeigt  also  keineswegs  primäre 
L'el>ereinstimmung  der  .Skelette  Iwi  den  Pterygia  und  Pinnae,  sondern  eine  auf  sekund.är  erzeugte 
B«'sUwdl(Mlc  sich  iKsichnänkende  Aohnlichkoit  Diesellx;  k^mnte  demgemäß  gerade  sogut  auf  Konvergenz 
infolge  ähnlicher  Beansjrruchung  der  auch  äußi;rlich  ähnlich  gelxmten  uu[);»aren  und  j«iarigen  Glied- 
maßen l>ertihen. 

I )ie  Uelrereinstimmung  zwischen  den  Skelettelementen  der  frt'ien  filiedmaßen  i.st  in  der  Tat  eine 
sehr  weitgehende.  Sie  wurde  wesentlich  an  ausgebildeten  Skeletten  demonstriert  (Th.acher, 
Mivart  u.  a.).  Unter  diesen  finden  .sich  .sowohl  einreihige  Anordnungen  der  R.adien,  l>ci  welchen 
<lie  SkelettslälM'  sellist  komplett  getrennt  .sein  ofler  einheitlichen  B.asali.a  von  der  verschiedensten 
(iröße  atifsitzen  können,  als  auch  zweireihige.  Izjtzterc  .sind  allenlings  seltener.  Fici  nx;cnU.;n  Haien 
ist  nur  in  AiLsmihmefällen  ein  Radius  auf  der  anderen  Seite  des  Ba.sale  gefunden  worden  als  derjenigen, 
auf  welcher  die  meisten  Radien  litten  (Th.acher).  Bei  dr;n  fos.silen  Xenac.inthiden  und  Cro.ssoptety'giem 
tl.'igegen  sind  sehr  charakteristische  Btispiele  für  dop[>elficderigc  Anordnungen  der  Radien  zu  einem 
.axialen  Ba.s.ale  Iv.-k.annt.  Die  Formen  also,  welche  bei  den  paarigen  Idossen  als  Monosticho- 
pterygium  und  Di s t i chop  t eryg ium  (uni-  und  Fäserialcs  .Archipterygium)  l>ezeichnet  werden,  sind, 
wenn  «auch  nicht  genau  in  dcrseU>en,  so  doch  in  ganz  ähnlicher  .Anordnung  bei  den  unpaaren  FHossen 
auch  zu  findrm. 

Ja  auch  in  der  Ontogenie  drs;  Skelettes  der  Pinn.ae  ist,  falls  m.an  nur  das  freie  Gliedm.aßen- 
skelett  l)ci  den  I-’terygia  im  Auge  hat,  ein  Moment  völliger.  P;u'allelidlt  der  l''ntwickelungsprozesse 
gegel>en.  Es  ist  bisher  eigentümlicherweise  noch  nie  genauer  untersucht  worden,  ob  sich  in  der 
Ontogenie  der  Basalia  l>ei  den  unpaaren  Hos.scn  noch  ResU;  einer  ehemaligen  Zusammen.setzung  aas 
freien  R.adien  nachweisen  ließim.  Da  bei  den  l^asalia  der  pjtarigen  Fdossen  der  Streit  sich  häufig  dämm 
gedreht  hat,  anfangs  ob  ditis<;llMtn  in  den  ersten  EntwäckelungssUidien  einheitlich  sind  und  sjxiter,  als 
dies  sichergestellt  war,  ob  .aas  solcher  Einheillichktat  ein  .Argument  für  oder  gegen  eine  einstige  Kon- 
kreszenz  aus  R.adien  hergeleitet  werden  könnte'),  i.st  es  sehr  willkommen,  in  den  Ba.salia  der  Pinnae  ein 

I ) C.  Kai»,  gellt  neuerdings  so  weil,  bei  den  (>aangcn  Flüssen  einen  prinzipiellen  Untersoliicrl  zwUdicn  den  Ha.s.ilia 
smzimelmicn,  je  naclidcm  ontogeneliinli  eine  einheitliche  .\iilrige  (z.  B.  Basale  pmpterygii  der  Brustflosse)  «der  eine  dis- 
kontinuierliche .\nlagc  (z.  B.  Basale  pn>ptcrygii  der  Bcckcnflossc)  konstatiert  ist  (Gedanken  und  Studien,  S.  544, 
Anni.  8 11.  a.  O.).  Hier  mit  uns  dieses  Moment  also  schon  als  Kriterium  dafür  entgi^en,  uh  Skeleilteile,  wäe  die  Basalia 
propterygii,  Oberhaupt  vergleichbar  sind,  wenn  sic  «Icm  einen  «Icr  anderen  Eniwackclungsmodus  folgen. 
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Früfungsobjekt  zu  besitzen,  an  welchem  man  die  I .tistungsfähigkeit  der  Ontogenie  in  solchen  Dingen 
erproben  kann.  Denn  es  ist  wohl  noch  nie  von  einem  Forscher  daran  gezwcifelt  worden,  daß  <lie 
Finnae  mit  durchweg  freien  Radien  (welche  auch  die  alten  fossilen  Formen  licsitzen)  die  j)ri  m i ti  veren 
Zustände  darstellen,  daß  dagegen  die  Basalia  der  Finnae  durch  Konkrescenz  von  solchen 
abzuleiten  sind. 

Die  Basalia  der  Dorsalis  von  Spinax  niger  h^gen  sich  nun,  wie  ich  bereits  oben  envähnt  habe, 
von  vornherein  einheitlich  an  (Fig.  7a,  b).  E-s  ist  an  ihnen  von  einer  ursprünglichen  Zusammen- 
setzung aus  freien  Radien  an  meinen  Prtlparaten  gar  nichts  zu  lx;merken. 

Dadurch  ist  es  meiner  Meinung  nach  im  h(3ch.sten  (irad  wahrscheinlich  gemacht  da($  «;inst  freie 
Skelettstäl>e,  welche  miteinander  zu  einer  einheitlichen  Flau«:  basal  verschmolzen,  in  der  Ontogenie 
direkt  als  kontinuierliche  Basalia  mit  anhängenden  Radien  auftreten  können.  Nicht  lx;wiesen 
i.st,  wie  ich  aus<frücklich  hinzufügen  m<">chte,  daß  nun  alle  Basalia,  welche  sich  einheitlich  anlegen,  aus 
einer  Konkrescenz  einst  freier  Radien  entstuiden  sein  müssen.  Fs  ist  gar  nicht  gesagt  daß  nicht 
manche  derartige  Pl.atten  von  jeher  einheitlich  waren.  Di«;  OnU>genie  versiigt  einfach  für  die 
Diffcrontialdi.agnose  zwischen  solchen  Basalia,  welche  «lurch  Konkrescenz  entstanden  sind,  und  .solchen, 
welche  etwa  .stets  einheitlich  waren,  weil  in  ihr  die  ursprüngliche  Phase  der  Diskontinuität  l>ei  den 
ersteren  nicht  manifest  ist 

Währcntl  war  lK;i  den  jwarigen  Flos-sen  n<xh  an  kleineren  Flattenbildungen  ontogenetLsch  die 
Konkre-scenz  verfolgen  k«>nnen  (z.  B.  l>ei  Torjaxlo  nach  .Mou.iiat  am  Basale  propterj'gii  der  Becken- 
flosse. lM:i  Hei«tanchus  an  kleinen  Platten  der  Bnistflavse  vergl.  Fig.  5,  A u.  C,  .S.  393),  leg«;n  sich  alle  anderen 
einheitlich  an.  M.an  k.ann  also  daraus  keinen  S«.:hluß  ziehim  daraufhin,  daß  sie  .auch  .stets  einheitlich 
waren.  Im  Gegenteil,  sie  könnten  alle  wie  die  Basalia  der  Finna«;  atus  einst  isolunten  Radien  ent- 
standen sein  und  trotzdem  in  continuo  ontogenelisch  auftauch«;n.  V’on  manchen  halxtn  wir  sogar 
paläontologi.sche  Funde  zur  Verfügung,  welche  uns  ;m  Stelle  der  Fl.atten  freie  Radien  zeigen.  Ich  hal)e 
an  der  Reihe;  Cladodas  Neilsoni  — .Symmorium  reniforme  — Chlamydoselachus  anguineus  gezeigt  wie 
Ix'i  den  Ixriden  ersten  fossilen  X’orläufern  der  dritten,  rezenten  Form  ncl)en  dem  B.asale  mctaptera’gii  in 
der  Bru.stflos.se  noch  freie  Radien  existi«,Ten,  während  Chlamydoselachus  an  dersi-llarn  Stelle  ein  Bas,ale 
mtso-  und  propterygii  aufwei.st  Wtgen  des  Basjile  metapterygii,  welches  die  genannten  fo.s.siIi.*n  I-'ormen 
so  gut  wie  die  rezenten  besitzen,  k«”)nn«:n  wir  nichts  Sicheres  ausstigen,  da  es  uns  ja  sell>si  Inä  jenen  Fröh- 
formen  einhi;itlich  entgegi;ntritt  jedenfalls  ist  es  also  älter  als  die  Basalia  meso-  und 
propterygii.  Ob  es  nicht  auch  einst  (in  der  Brust-  und  Bauchflo.sse)  durch  Konkrescenz  «mtstand, 
darülxrr  scheinen  mir  die  älteren  paläontologi.schcn  Funde  als  die  oben  erwähnten  keine  einwandfreie 
.-\ntwort  zu  geben,  da  sich  die  Meinung«.;n  der  .Autoren  noch  _gegenül)erblehen,  ob  sie  ein  B.asale 
meta])ter)'gii  (eine  Achse)  hesjißen  oder  ni«:ht').  Ich  komme  übrigens  im  .Schlußkapitcl  n«)ch  avif  diesen 
Funkt  zurück  (S.  430). 

Fas.sen  wir  die  l’arallelitäten  zwischen  den  Skelettatdagen  der  Finnae  und  freien  (jaarigen  Flo.s.sen 
zu.sammen,  .so  konstatieren  wir  lx>i  beiden: 

I)  isolierte  Radien.  Bei  dem  Finnae  bilden  .sie  .sich  «mtwickelungsgeschichtlich  Ixji  solchen 
Formen,  lx;i  welchen  auch  im  fertigen  Zustand  freie  Radien  existieren.  Br:i  <len  Fl«;rygia  siml  sic  nur 
.selten  (Propter\'gium-.\nlage  von  ToqKxlo)  IxsaKachtet. 


1)  Vcrgl.  S.  305,  .\nm.  1. 
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2)  Basalia  als  ontojjenetisch  einheitliche  Anlaj^en. 

3)  Ausbildun}»  viniserial  anireonlnetcr  Kaclien;  Monostichoptcrygium. 

4)  Au-shiUlunj;  his<^rial  angeordneier  Radi<;n:  l)isticho])terygium. 

B<T«him  diest;  vier  auffallendeTi  Parallelitäten  auf  ursprünjjlicher  Verwandtschaft  alljjemeincror 
Art')  oder  ist  aus  ungleichwertigen  Aasgangszuständen  heraus  eine  solche  Verältnlichung  durch 
Konvergenz  denkbar?  Das  ist  die  Frage,  welche  wir  uns  gegenüber  solchen  Feststellungen  vorzulegen 
hal)en.  Die  übliche  Antwf>rt  ist  die:  Pinnae  und  Pterygia  steilen  iK’ide  äußerlich  einander  sehr  älmliche 
Messen  dar,  die  innere  Organisation  ist  fintogeniHisch  tind  vergleichcnd-anatomis<.:h  diesellx^  folglich  sind 
sie  identische  Bildungen.  Ditsser  Schluß  wäre  üla^rzeugend,  wenn  man  hinzuselzen  könnte:  Tertium 
non  datur.  Wie  mm  alx;r,  wenn  es  noch  eine  dritte  Organisation  gibt  in  welcher  auch  alle  jene 
Pandlelitäten,  welche  zwischen  den  Skelettanltigen  der  Pinnae  und  Pterygia  l>estehen,  nachgewic-scn 
werden  können?  Dann  verlieren  diese  .Momente  natürlich  für  die  Ableitung  der  beiderlei  Flossenarten 
von  einheitlichen  Ausgangszuständen  ihre  Ijeweisende  Kraft.  Fs  wird  sich  dann  vielmehr  fragen,  welche 
von  den  flrei  (inipjxm  einand«:r  verwandtschaftlich  näher  stehtnt  und  welche  nicht?  Ich  wende  mich 
zu  dieser  dritten  (irup|>e,  tim  zunächst  sie  zu  prüfen,  wie  si«:  sich  ontogcnetlsch  verhält. 

B.  Das  Visceralskelett  (innere  Visceralbogen,  Radien). 

Die  Untersuchungen  von  .*\.  Doiikn*)  ülier  die  Kntwickelung  der  Vi.sceralbogen  und  ihrer  Radien 
liei  Selachiern  konnte  ich  an  meinem  Material  im  allgemeinen  liestätigen.  In  einigen  Punkten  jetloch 
ließen  sich  neue  entwickelungsgeschichtliche  Tatsachen  auf  diesem  ticbiet  feststellen,  welche  für  das 
Problem  der  Vergleichung  des  l'ixtremitäten-  und  VLsceralskelettes  nicht  unwesentlich  sind.  Ich  halie 
schon  in  früheren  Publikationen  eine  erneute  embiyologische  Untersuchung  des  Visceralskelettes  als 
dringentles  Postulat  la-zeichnct  mul  sah  mich  neuerdings  durch  die  eingehenden  Untersuchungen  ver- 
gleichend-anatomischer .\rt  von  Kaki.  FüRimiKc.nR’)  ülter  diise  Gebilde  veranlaßt  mich  sellwt  mit  der 
Ontogemie  dersellten  zu  beschäftigen.  .Auch  hier  bealtsichtige  ich  keine  erschöjjfende  Darstellung 
der  I-intwickelung  des  VLsceralskelettes,  da  dieselbe  nicht  an  diesen  Platz  gehört  sondeni  eine  st.-j)arate 
Darstellung  erfordert  Ich  lte.schränke  mich  vielmehr  auf  die  wichtigen  Instanzen  für  das  meiner  .-\b- 
handlung  zu  gründe  liegende  Problem. 

Die  .Mesodermverdichtungen,  aus  welchen  die  Visceralbogcn  ^innere  Bogen,  Gk;exhaur) 
der  Selachierembryonen  herx'orgehen,  wachsen  .so,  daß  der  vorderste  der  größte,  der  hinterste  der 
klein.ste  ist.  Das  Tem]X)  nimmt  also  wie  lx;i  fast  ,'dlen  Anlagen  des  Wirlieltierköqiers  cranio-kaudal  ab. 


1)  Von  einer  wirklirlieii  VcrwaiutLuliaft  o.acli  Art  einer  Homologie  o<lcr  .tucli  nur  von  einer  Homodvnuinic  kfmme 
natOrlich  eist  ü.inn  die  Rede  sein,  wenn  einst  paarige  und  uii)>aare  Flos.«en  eine  Einheit  gewesen  w.lren  oilcr  wnstwie 
aii(  cinhcitliclic  Urausiamle  nutückgeföliit  werden  krmnten.  Versuche  dazu  liegen  vor  in  der  Annahme  de»  ehemaligen  Zu- 
sammenhanges der  paarigen  und  un]>anrcn  Latcralfaltcn,  der  ursprangluhen  Paarigkeit  der  Pimiac,  in  <lcr  DoliR.ssclicn 
Parapodicnh_v|H)lhese  etc.  Dik-Ii  sind  alle  diese  Annahmen  hCk'hst  unwahrscheinlich  (vctgl.  Hkrtwios  fiandb.  d.  vcigl. 
Rntw.,  Kapitel  Extremitäten).  Es  könnten  also  den  Pinnae  und  Pterygia  höchstens  liomnmorphe  .\usgangszasl.1nde,  die 
aber  pbyl<.>gcneli.«'li  unabliangig  voneinander  sind,  zu  Grunde  liegen. 

2)  A.  DoHRN,  Studien  4.  Die  Eiilwickchmg  und  DiKcrenzieiung  der  Kiemenbogen  der  Sclachicr.  Milt.  Z«r«l., 
Station  Neapel,  Bd.  V,  1884.  (Auch  Studien  6.  1885  und  15.  iSijo.)  .\uf  die  neueste  .Arbeit  Dohrns  1902  komme  ich 
erst  weiter  unten  zu  sprechen  (S.  416,  .Amn.). 

3)  K.  KCrbrinokr,  Bcitrligc  zur  Kenntnis  des  Visceralskcictles  der  Sclachicr.  Mil  Nachtrag.  Muiph.  Jahrb., 
Bd.  XXXI,  Leipzig  1903. 
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Daher  kommt  es,  daß  in  ein  und  demsell)en  Entwickelunvfsstadium  die  vordersten  Bojjen  in  ihrer  l-orni 
J Streits  etwas  höher  differenziert  sind  als  die  hinteren. 

In  Mg.  t,  Taf.  XIII  tritt  dies  für  ein  Frühstadium  von  .Spinax  niger,  in  welchem  die  .Anlagen 
noch  rein  nies<Hlermati.st:h  sind,  schon  hervor.  l)<fr  .\I;mdil>ularl>ogen  Ivsitzt  einen  rostralwärts  prontinenten 
Vorsprung,  welcher  dem  s[>äteren  Palatinum  entspricht  (P>  und  «also  das  Quadratum  in  ein  Falato- 
Quadratum  umgfstalten  wird.  Im  Uhrigen  aber  sind  die  Anlagen  der  7 Bogen  (M.andibular-Hyoid-  und 
Ki<!mcnliogen)  einander  so  ähnlich,  daß  wohl  kaunt  angesichts  eines  solchen  Bildes  an  der  Momodynamie 
derselben  gezweifelt  werden  kann.  Ik-sondcrs  klar  wird  dies,  wenn  man  d;»s  ein  wenig  ältere  Stadium 
der  Mg.  2 danelien  bctntchtet  (ül>cr  die  Diagnose  dieses  Stadiums  veigl.  S.  385). 

1m  Stadium  2 weicht  die  I.age  des  MandibularlK>gens  schon  weit  lK;trächtlicher  von  derjenigen  der 
folgenden  Bogen  ab  als  im  früheren  Stadium.  Einmal  hat  sich  der  Bogen  in  toto  gedreht,  und  infolge- 
dessen ist  die  Spitze  des  in  der  alten  Richtung  auswachsenden  I^abialknorijcls  / nach  inn<!n  vom 
.\l,andibularl>ogen  gerückt').  Dann  aber  hat  sich  auch  «n  neuer,  sekundärer  Fortsatz  des  Palatinum 
entwickelt  der  Palatohasalfortsatz  ph,  welcher  eine  (lelenkbildung  mit  dem  Schädel  eingeht  (die 
Anlage  der  Tralxxaila  cninii  Tr.  er.  liegt  im  Stadium  2 unmittelbar  m«xlial  von  diesem  b'ortsatz).  Im 
Stadium  i ist  der  Fortsatz  P nur  eine  etwas  htihere  bintfaltung  d«si  auch  liei  dim  folgenden  lk>gen 
an  cnt.spnx;hender  Stelle  vorhandenen  Fortsatzes  (Processus  anterior  Pr.  a.,  nami.-ntlich  Ixim  I lyoidlx>gcn 
und  I.  Kiemenlmgen).  Durch  den  Palatolxisalfortsatz  bekommt  er  dagegen  sein  besondere.s  Merkmal, 
weicht:«  allen  übrigen  Bogen  fehlt.  Durch  dieses  Moment  und  durch  die  veränderte  l.age  verunähnlicht 
sich  also  der  Mandibularlmgen  Ix’i  Spina.\  schnell  den  folgenden  Bogen.  Iki  I I e p t a n c h u s embrv  onen 
i.st  dies  nicht  in  d<;mstdlx:n  Tempo  der  Fall.  X'ielmehr  ist  dort  in  viel  sf>äteren  Stadien  der  Ontogenie, 
nachdem  volle  Verknt)r]X'lung  eingetreten  ist,  ntxh  eine  den  folgendttn  Bogen  entsprechende  Lage 
und  auch  das  Fehlen  eines  deutlichen  Palatobasal f ortsatzes  festzu-sUrllen  (FAg.  13,  S.  428).  ln 
ntarh  .späteren  -Stadien  tritt  alxr  auch  bei  diesem  Notiflaniden  eine  freilich  nicht  .sehr  Isnrächtliche 
Schrägstellung  des  Mandibularlxigens  ein  und  elxm.so  entwickelt  sich  ein  eltenfalls  kleiner  Palatolw-sil- 
fortsatz.  Der  l’rocessus  palatinus  Lst  dagegen  lx*i  Heputnehus  in  ilem  erwähnten  Stadium  (P  Fig.  13) 
voll  entwickelt  und  gibt  <üso  auch  hier,  zasammen  mit  der  vermehrten  \'olums<-ntfaltung.  dem  Mandibular- 
Imgen  ein  charakteristischci  (leprägc. 

Die  folgenden  Bogen  halxn  sich  l>ei  Spinax  im  Stadium  2 ebenfalls  hölu-r  differenziert  als  im 
Stadium  i.  Während  bei  letzterem  der  1.  Kiemenbogen  (fj  nur  einen  .geringgradig  entwickelten 
Fortsatz  an  seinem  dorsalen  Ende  (Phar)ngobranchiah5  pJ/hr)  aufweist,  der  eine  unwe.sentliche  Differenz 
gegcnülicr  dem  auch  beim  Hyoidlmgen  identischen  Orts  vorkommenden  Auswuchs  (Pr.  p.j  Ixxleutet, 
sind  im  Stadium  2 aus  allen  Kiemenbogen  stork  entwickelte  Pharyngobranchialfortsätze  au.sgisprolft ; 
beim  I lyoidbogen  ist  dagegen  eine  V'ergrößerung  des  Ix'treffenden  Fortsatzes  nicht  eingetreten.  .Auch  der 
letzte  Kiemenl)ogen  ( V)  hat  ihn  nicht.  Alter  liei  ihm  entsteht  in  älteren  Stadien  noch  ein  Rudiment 
einer  solchen  N’erlängening,  welches  sich  mit  <lom  Pharyngobranchiale  des  4.  Kiemenlxigens  verbindet 
FVm  H ep  tanc  h usem  bry  onen  entwickeln  der  5.  und  auch  der  6.  Kiemenbogen  geradeso  wie  die 
vorhergehenden  diesen  Fort.satz.  liier  Lst  es  der  7.  Kiemettbogen,  welcher  nur  ein  mit  dem  Fortsatz 
des  6.  verbunchntes  Rudiment  lx>sitzt 

.Alle  Bogen  enden  im  .Stadium  1 mit  ihren  ventralen  Enden  völlig  frei.  Im  Stadium  2 halten 
sich  die  Mandibularbogen  der  Ix-iden  Köq>(,>rhälften  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  der  Metlianlinie  vor- 

l)  SKWERTZorr.  A.  N.,  )Dic  Emwickctuiig  des  .^clachicrsdiadcls  etc.  KerFKSKsclic  Kcslschr.  iSf/i),  S,  z8i) 
bezeitlinet  die  HonziinuUtclIuiig  des  Mandibularlio^eiis  nach  .\rt  >ler  Ftg.  2 .als  die  tirs|>rdiiglii  he.  Auch  das  Palatolnsal- 
gclenk  halt  er  für  besonders  primitiv.  Bcidem  widcrepricht  für  S|Hnax  dessen  Stadium  1, 
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,:^scholH.-n.  Aber  auch  dort  >iind  die  ventralen  landen  noch  nicht  vereinigt.  Die  vimtralen  Ivnden  aller 
folgentlen  liogen  .sind  ncK'h  weit  von  der  Medianlinie  entfernt. 

Alle  Bogen  sind  sowohl  im  i.  wie  2.  Stadium  gleichmilliig  homogen,  ohne  jede  (jliedening  in 
yuerstOcke,  auch  .sind  sie  nackt,  ohne  jrrden  Besatz  mit  Radien. 

•\lle  Verschifsienheiten  der  Visccrall>ogen,  welche  im  St.adium  2 sich  zu  markieren  Ix'ginnen  unil  in 
sp-Hteren  Stadien  immer  mehr  den  Mandibular-  und  Hyoidbogen  gegentllMir  den  Kiemenbogen  s[>ezialLsieren, 
verwi.schen  sich  um  so  mehr,  je  jüngere  Kntwickelungsstadien  wir  aiifsuchcn.  In  der  ersten  Phase 
(Fig.  1)  .sind  sic  nicht  oder  doch  in  keiner  etwa  für  einen  Bogen  spezifischen  .-\rt  entwickelt.  Die 
Bogen  sind  anfangs  in  der  Ontogenie  serial  homolog  organi.siert.  Der  Hmbryo  zeigt  auch  hier  ein 
re  (dies  Bild  gleich  gebauter  Bogen  im  \1sceralgebiet,  welches  von  fmJKNBAUR  ein.si  vftrgleichend- 
anatomisch  abgelt^itct  wurde.  Ob  auch  der  KnorjK!!  l.  als  der  Rest  eines  prämandibularen  Bogens 
zu  iHjtnu-'hten  Ist,  wäre  .seiner  l.age  nach  nu”tglich,  Ist  aber  Ijci  der  UnvolLständigkeit  der  .Anlage  liei 
SpinjLX  nicltt  zu  entscheiden.  Bei  Heptanchus  .stehen  mir  gleich  junge  Stadien  nicht  zur  V'erfügung.  Bei 
älteren  Kmbrv'onen  ist  prämandibular  nur  ein  schmaler  Knoqx;lstreif  vorhanden  (Fig.  15  I.).  I)ersell>e  ist 
demjenigen  bei  Spinax  nicht  homolog,  da  er  der  dorstden  Mälfte  des  M.^ndibulartogens  in  der  I.age  (;nt- 
sprichl,  nicht  der  ventralen,  wie  das  Element  l>ei  Spinax.  I3ei  ausgebildeten  Heptanchi,  Itei  welchen 
früher  1 .:ibinlknor|)el  v(;rmi(it  wunlen,  hat  l>ereiLs  K.  Fükbkixgkr,  I.  c.  S.  36.1  einen  Rest  diasf-»  I.abial- 
knorp<.*ls  nachgewies<;n. 

Hinter  dem  letzten  Ki(;menbog«;n  von  Spinax  liegt  im  .Stadium  1 die  .Anlage  des  Schulter- 
gürtels  (Fig.  1,  Taf.  XIII).  Diesellie  hat  ganz  die  Form  d«fr  vorhergehenden  Beigen  des  Vtsceralgebieies. 
■Sie  i.st  auch  von  der  Medianlinie  weit  entfernt  und  endet  hier  frei  mit  ihrem  ventnihtn  F.nde,  Erst  im 
.Stadium  2 hat  sich  das  letztere  dem  entsprechenden  Ende  des  Schultergürtels  der  anderen  Körper- 
halfte  in  der  .Medi.anlinie  genähert  — ähnlich  wie  dies  in  demselben  .Stadium  die  Mandibularlmgen  tun  — 
und  in  noch  .s]>äteren  Stadien  verschmelzen  sie  erst.  Auch  der  Beckengürtel  hat  lx;i  .seinem  ersten 
.Auftreten  diesellM;  Form  wie  der  .Schulterlmgen  und  also  auch  wie  die  Vi.scerallxigcn,  wie  im  3.  Kapitel 
dieser  .ArU-it  gezeigt  wurde.  Alle  vom  Typus  der  Visccndlmgc-n  abweichenden  I lalütusbilder,  welche 
man  lai  ausgebildeten  Sel.aehieren  und  schon  in  älteren  Stadien  (z.  B.  Heptanchus,  Fig.  13)  antrifft, 
sind  also  anfangs  nicht  vorhanden. 

Dieser  .A<!hnlichk(it  in  der  Form  zwi.schen  Visceral-  und  Extrcmitätenbogen  .steht  allerdings  eine 
Differenz  in  der  I.age  g<;genülx;r;  die  St:hultei^rtelanlage  in  big.  1 ragt  mit  ihrem  olx;ren  Ende 
nur  wenig  über  den  ventralen  Rand  des  5.  Kiemenbogem.s  hinauf.  .Auch  liegt  der  .Schulterlx)g(;n  olx;r- 
flächlich  in  der  Rumpfwand,  während  die  Visceralbogen  dt^r  Tiefe  der  Mundbucht  und  Pharynxwand 
eingelagert  sind.  Wie  die  Schultergürtelanl.age  verhält  sich  auch  in  diesen  Punkten  die  Beckenanl.age. 
.-\ufk;rdem  kommt  hei  ihr  noch  die  weite  Entfernung  vom  Visccralgebiet  in  Betracht. 

Halten  wir  uns  zunächst  an  die  Form  der  Bogenbildungen,  so  ist  jedenfalls  in  (snem  Ent- 
wickelungsstadium wie  denn  der  Fig.  i Ixri  Sfunax  eine  serial  e Homologie  zwischen  FAtremitäten- 
Ixigen  (s|Xiziell  dem  .Schulierlxigen)  und  den  VLsceralliogen  annehmlxir.  Ich  sage  nicht  etwa,  sie  sei 
hier  evident.  Ich  will  vielmehr  noch  darauf  zurUckkommen,  oh  .Aixumenle.  für  <xler  gegen  eine 
wirkliche  st^ri.ale  Homologie  der  Bogen  außer  den  erwähnten  anzuführen  sind  und  welchen  Werl  ich 
den.sellx?n  beilege.  Hier  ist  nur  hervorzuhelx;n,  daß  die  früheste  Skelettanlage  einer  paarigen 
Extremität  (die  Schulterbogenanlage)  wohl  im  Visccralgebiet  Parallelitäten  in 
den  gleich  geformten  Anlagen  aller  V'isccral bogen  besitzt  und  daß  düse  Parallelität 
vielleicht  .auf  serialer  Homologie  Ixrruht  Bei  d(.Ti  ersttm  Entwickelungs|)ha.sen  der  Pinnae  w.ar  dagegen 
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ein  jjanz  anderer  Ausjpinjijzusland  wie  lx;i  dt;n  iiaarij^en  Floswai  feslj;estellt  worden  (sielie  den  vonycn 
Allschnitt).  So  zeigt  sich  das  Visceralgebiet  in  diesem  ersten  Punkt  als  geeigneter 
für  den  Vergleich  mit  den  Skcl  ettanlagen  der  Pterygia,  als  dies  die  Pinnae  tun'i. 

Die  Radien  der  Kiemen  bogen  von  Spinax  niger  l>eginnen  sich  in  einem  Stadium  von 
.^2  mm  lÄnge  anzulegen.  Zu  dieser  Zeit  sind  die  inneren  Bogen  selbst  verknorpelt  Die  V<rrknor}s.‘lung 
lädt  von  vornherein  die  (irenzen,  an  welchen  die  yuerslücke  der  Bogen  aneinanderstoßen,  frei,  .so  daß 
al.so  nach  vollzogener  Chondrifikation  die  Querglicslerung  in  die  liekannten  4 Abteilungen  vollzogen  i.st. 
Bei  der  vorderen  lixtremität  des  Embiyos  von  .42  mm  lünge  ist  das  primäre  Ba.sale  noch  vorknorpelig. 
al>cr  l)ereits  zu  einer  großen,  reich  gefiederten  Platte  aiLsgewachsen  (big.  2,  S.  No.  \’  ents|>rechend). 
Die  Radien  entstehen  al-so  relativ  spät  im  V'crgleich  zum  Skelett  der  freien  (jliedmaßen. 

Sind  einmal  die  Anlagen  sichtbar  geworden,  so  entwickeln 
sie  sich  rapid  weiter.  Während  in  dem  Suidium  von  32  mm 
iJlnge  erst  ein  kurzts  Stummelchen  dicht  an  der  .Mitte 
eines  jeden  Kientenlwgens  (an  der  Grenze  zwi.schen  den 
l>eiden  Mittelstttcken)  zu  sehen  ist  liesitzt  ein  Stadium, 
welches  nur  wenig  älter  Lst''),  l>ereits  sämtliche  Radien- 
anlagen. Ich  ttlwrzeugte  müh  davon  flurch  graphische  Re- 
konstruktion nach  einer  Serie  der  vonl<;r<m  Kicmenlvigen, 
welche  so  gehegt  wurcUi,  daß  die  Radien  mßglichst  ihoT  l.änge 
nach  in  der  Schnittebene  liegen  (Fig.  9).  Die  nu;isten  Radien 
be.stehen  noch  aus  Vorknorpel  (punktierte  Konturen).  Die  drei 
an  der  Grenze  zwischen  olx>rem  und  unterrnn  Mittelstück 
liegenden  Radien,  al.so  die  ältesten,  halx-n  schon  Z«;ntnm  .aits 
hyalinem  Knorpel,  der  aber  erst  in  .sehr  geringem  .Maß  aK 
geschieden  i.st  (au.sgezogene  Konturen).  Auch  Ixjiin  au.sgebiületen  S])inax  sind  am  ersten  Kiemenbogen 
IO  Radien  wie  bei  diesem  Kmbryo  vorhanden  und  zwar  an  genau  entspnx;hend«m  Stellen  der  iieiden 
Miturlstücke.  I-etztere  sind  in  F'ig.  q zwar  verknor|K*lt  alw-r  noch  durch  Vorknori>el  miteinander  in  \‘er- 
bindung.  Später  bildet  sich  zwischen  ihnen  eine  Gelenkverbindung  aus. 

ln  .späteR-n  Kntwickclungsstadicn  bilden  sich  die  sogenannten  äußeren  Kiemenbogen  und  zwar 
je  ein  dorsaler  und  ein  ventraler.  Bei  Spinax  entwickelt  der  letztere  einen  seitlichen  dre’ispitzigen  Fort- 
satz (vergl.  w.  u.  FI yoid liegen).  In  dem  embryonalen  Zu.stand  der  Fig.  9 ist  von  diesen  (iebilden  noch 
gar  nichts  wahrzunehmen. 

1)  Dohrs  hat  in  Seiner  neuesten  Studie  (Mitt.  il.  St.  Ncai>cl,  lq02)  <lic  Mitteilung  genu'icht,  daß  sich  <lic  Viscctal- 
txigen  au.s  dem  Ektoderm  entwickelten.  Es  wäre  dies  eine  IlesiatiRung  »Icr  bisher  vereinzelten  Angalien  von  J.  Pi..\iT  11.  a. 
welche  clienfalls  eine  dciartigc  Herkunll  gesehen  zu  halvcn  glauhten.  Hei  tien  ExUemitatenliogen  hält  <l:igcgcn  Doiir.v  an 
der  bisherigen  Ansicht  fest,  daß  sic  mcsodermal  angelegt  werden.  Dieser  hisliogcnctisthe  Untcrsrliicd  erscheint  dem  •■\utor 
groß  genug,  um  a priori  jede  Vergleichbarkeit  der  beiderlei  Skclencicmcntc  au-szusclilicBcn.  Ich  will  hier  nicht  riarauf  cin- 
gehen,  daß  ahnlictic  .\ngabcn  einer  Hcricitung  von  Skclcttbildncm  aus  dem  F.ktodcmi  bisher  bei  <lcr  Nacb)>rtlfung  als  tat- 
säc'lilich  unrichtig  erwiesen  wurden.  Jcdenfall.s  ist  eine  Kläiung  auch  der  von  DüIIKs  neu  belebten  liistiogenetischen  Krage 
vorerst  noch  abzuwarten.  Vor  allem  aber  finde  ich,  <laß  eine  .'Mileitung  von  Skeletiteilen  aus  dem  Ektodenn,  falls  sic  sieb 
)>cslätigcn  sollte,  eine  Revision  unserer  cnlwickclungsgcscbkhllichcn  Vorstellungen  über  die  Itcdcutung  der  Keimblätter  für 
die  Orgaiicntwiekelung  notwendig  mac)icn  würde,  uinl  daß  erst  fostzu-stcllcn  wäre,  wie  sich  nun  racs<xlermale  Knor|>el  zu 
solchen  ekt<Klcrmalen  vcriialtcn.  Vorläufig  ist  cs  nicht  überflüssig,  unbeirrt  durch  prohletnaiische  histiogenctischc  Fragen 
die  Entwickelung  der  Formen  zu  vergleichen. 

2)  Der  hetreffeiidc  F.inbry«  komilc  nicht  gemessen  weiden.  <la  der  Schwanz  abgctirorhen  wai,  .Aeußerlich  ist  er 
von  dem  vorhcigchcndcn  nicht  vcist-hieden. 


9.  Er»lcr  Kiemenbogen  eine»  Embr^’o 
von  S}>inax  ni^.  Rckonsmtktton 
9CHENKO.  VcfRT.  d.  Chriß.  44nul.  hier 
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Es  frnjjt  sich,  entstehen  die  Radien  der  Kiemenbojeen  als  .sej)aralo  Zentren  oder  als  Au.swOch.se 
der  I3oj'cn  scllist?  A.  I^jurn  hat  bei  Scylliiden  l>ei  allen  Raditrn,  dit;  er  embr)'ologisch  untersuchte, 
separate  Entstehung'  gefunden.  Auch  liei  Spina.\  ist  bei  den  meisten  Radien  d;uss«.'Ux;  der  Eiül.  Der 
dorsalste  Riulius  ü)  in  Hg.  9 ist  z.  B.  ncKh  relativ  weit  vom  oberen  MitteLstück  entfernt.  Er  wichst  erst 
später  so  weit  aus,  daß  er  dassellx;  erreicht.  Beim  envach.sencn  Spinax  bildet  er,  wie  die  übrigen 
9 Rarlien  auch,  einen  hy;dim;n  KnoqH!lfad<;n,  welcher  fest  dem  olieren  Mittelstück  angeheftet,  al>er  nicht 
mit  dem.seÜHin  verschmolz«;n  ist.  Die  ,se|»arate  Ausbildung  geht  also  nicht  verloren.  Bei  zalilreichen 
anderen  Rariienanlagen  konnte  ich  ähnliches  strhen.  Häufig  .sind  die  Ztmtnrn  allerdings  von  vornherein 
dem  Bogen  sehr  nalie,  unmittelbar  aufgelegen  (die  ventralen  in  Fig.  9).  Aller  eine  Verschmelzung  ist 
auch  in  die.sen  l‘'ällen  nicht  vorhanden.  Man  sieht  jedoch  an  diesen  Radienanlagen,  daß  das  sjiätcre 
\\\ichstum  ein  distal wärts  gerichtetes  ist.  Der  drittletzte  Radiius  (ij  z.  B.  ist  l)eim  au-sgewachsemm 
Spinax  4mal  so  lang,  als  d:is  untr;re  .Mittelslück  lireit  ist,  während  in  Hg.  9 nur  etwa  die  doppelte  Breite 
des  unteren  MitUilsiOckr»  in  dr;r  Länge  rlcr  Anlage  vorhandr  n i.st.  Es  schließt  sich  also  in  diesem 
B<;is-j)iel  rnne  relative  Vrrlängerung  um  das  Doirjreltc  an  das  .Stadium  der  Fig.  9 an.  Ebenso  ist  auch 
frei  dom  dorsal.sten  Radius  (c)  außer  dem  bas.ilen  V'’onvachsen  (auf  den  Bogen  zu)  eine  nicht  untrheblichc 
terminale  V'erlängening  (um  etwa  die  Hälfte  des  .•Mistandes  der  Spitze  vom  Bogen  in  Fig.  9)  anzu- 
nehmen.  W'enigstens  finde  ich  lx:i  einem  ausgewach-scnen  Spinax  den  betreffenden  Radius  in  der  ent- 
sprechenden .Ausbildung. 

In  solchen  Fällen  bestätigt  sich  also  völlig  die  DoHRXSche  Beobachtung  auch 
bei  Spinax. 

Es  ist  mir  jixioch  zweifelhaft,  ob  wirklich  sämtliche  Radien  sich  sejxarat  ankgen.  Die  vier 
größten  Radienanlagen  der  Fig.  g sind  mit  dem  i.  Kiemenbogen  in  vorknorpeligem  Zu- 
sammenhang (punktierter  Kontur).  Dieser  Ziusammenhang  ist  geradeso,  wie  man  ihn  in  E.xtremi- 
läten.anlagen  an  derjenigen  Stelle  sieht,  an  welcher  das  pinmäri!  Basale  mit  dem  Extremitätenbogen  in 
Verbindung  ist.  Wie  lx.i  den  Gliedmaßen  erfolgt  die  Chondiifikation  mit  separaten  Centren.  Es  ist 
mir  nun  nicht  gelungen,  mit  absoluter  Sicherheit  für  diese  4 Radien  zu  entscheiden,  ob  in  den  früheren 
Stadien  als  dem  der  Hg.  9 noch  sepa rate  Vorknorpelanlagen  derscllien  existieren.  Bei  dem  envähnten 
Embrj  o von  32  mm  Länge  ist  erst  die  Anlage  eines  einzigen  Radius  — an  Stelle  der  in  Betracht  kommen- 
den vier  — am  ersten  Kiemenbogen  zu  sehen.  Die  Anl;ige  l'iesteht  aus  einer  ganz  kleimm  .Mt5>oderm- 
verdichlung,  welche  völlig  mit  dem  Bogen  zusammenhängt.  Ich  halte  es  l>ei  der  Kleinheit 
des  Knöichims  für  ganz  unwahrscheinlich,  daß  noch  ein  Stadium  voraasgegangen  sein  könnte,  in  welchem 
die  Mesodcrmverdichlung  separiert  vom  Bogen  gewesen  wäre.  Alle  ähnlich  weit  entwickelten  Stadien, 
welche  ich  untersuchte,  hatten  entweder  noch  keine  Spur  von  Radienanlagen  oder  bereits  mehrere.  Ich 
Weiß  also  nicht,  ob  die  drei  anderen  R.adien  auch  von  vornherein  mit  dem  Bogen  Zusammenhängen, 
wie  dies  bei  dem  zuerst  sich  bildenden  im  höchsten  Grad  wahrscheinlich  ist.  Jedenfalls  haben  die  be- 
sprochenen 4 R.adien  ein  allen  anderen  Knorpelstälx;hen  fehlendes  Enlwickelungsstadium , nämlich 
vorübergehende  vorknorpelige  Kontinuität  mit  dem  Visccralbogen.  Später  löst  sich 
die  Verbindung;  zwischim  diesen  Radien  und  den  sitparal  enLsUindenen  ist  d.uin  kein  anderer  Unter- 
schietl,  als  daß  erstere  mit  etwas  bnitenT  Basis  als  die  übrigim  dem  i.  Kiemenbogen  angelenkt  sind. 

Es  erhebt  sich  die  Frage,  w'elchem  Faktum  sollen  wir  eine  höhere  phyloge.neli.sche  Btxieutung 
b<?imessen,  demjenigen,  daß  die  meisten  Radien  als  se])arate  Centren  entstehen  oder  demjenigen,  daß 
sich  einige  besonders  kräftig  entwickelte  Radien  in  frühen  l''ntwäckelungsstadien  in  Kontinuität  mit  dem 


JtDRÜclio  Dtnbcbrilt«]).  XI. 


63 


Fettochrift  Enut  Huekot. 


^ g TitXdcfalSches  AU«  der  Rnt«rickchmg  d»  ExtrexniCitenxkelcttc«  bei  den  nledcntcn  Formen.  «|  1 8 

Visceralbogen  finden  und  sich  walirscheinlich  (bei  einem  so  gut  wie  sicher)  von  Anfang  an  als  Aus- 
waichs  eines  solchen  anlcgen? 

Um  Anhaltspunkte  für  die  Bciintwortung  dieser  Frage  zu  gewinnen,  hal)e  ich  ftstziLStellen  ver- 
sucht, ob  die  Radiiai  liei  Haien  (iebilde  sind,  welche  sich  in  progressiver  oder  in  regressiver  Ent- 
wickelung befinden  ? Es  Ist  ja  bekannt,  daß  häufig  mit  solchen  Prozessen  Schwankungen  in  der  Lokali- 
sation der  ersten  Anlagen  Zusammenhängen. 

Zunäclist  findet  sich  IxHm  Hyoidbogen  eine  beträchtlichere  Anzahl  von  Radien  als  lx;i 
den  eigentlichen  Kiemenbogen.  Diese  Radien  sind  außerdem  von  denjenigen  der  letzl«;ren  (wenigstens 
von  weitaus  den  meisten  Radien  dersellien)  dadurch  verschieden,  daß  sie  eigentümliche  Fiederungen 
aufweisen.  Es  ist  eine  alte  Stnntfrage,  ob  diese  Fiederung  durch  Konkrescenz  von  R.adien  oder 
durch  Aussprossen  von  Seitenästen  aus  einem  ursprünglich  einheitlichen  Radius  entstanden  sind. 
Im  ersteren  Fall  läge  eine  progressive  Vcrmehning  von  Radien  vor  (denn  neben  den  gefiederten 
Aesten  findetn  sich  häufig  kleinere  KnoqjeLstälie,  welche  nach  dieser  I Iy|X)these  als  losgesprengte  Radien, 
als  Neubildungen  von  separaten  StälKrn  zu  lietrachten  wären).  Im  letzteren  F'’all  dagegen  wäre  eine 
regressive  Verminderung  sepaniter  Stäbe  durch  Konkrescenz  mehrerer  zu  einem  konstatiert 

K.  FüRmuxoEK  1.  c.  hat  sich  auf  Grund  vergleichend -anatomischer  Tatsachen  für  <lie  5>elachier 
dahin  ausgesprcKhen,  dal^  die  gefiederten  Radien  durch  Konkrescenz  entsudien  und  .s<3ne  Amsicht 
durch  eine  Reihe  sehr  überzeugender  Beobachtungen  Iielcgt.  Bei  einer  nahvenvandten  Gruppe,  den 
Holoce|)halen,  hatte  5>ciiAtnNsi_\x'n  1903  1.  c.  schon  vor  K.  Förbrixoek  (weicher  die  Untersuchungen 
von  ScHAüixsiAXD  noch  nicht  kennen  konnte),  ontogonctisch  nachgewiesen,  daß  tatsächlich  eine 
Konkrescenz  vorhanden  ist 

Dasselix;  finde  ich  in  der  Ontogenie  von  Heptanchus  cinereus.  Geokxbaur,  welcher  die 
Ansicht  vertritt,  die  Radien  vermc-hrten  sich  durch  Gabelungen  und  vielfache  Aitssprossungen,  Ixschricb 
187z  Ixjim  envach.st:nen  Heptanchus  zahlreiche  galx:lteilige  Radien  und  an  der  Basis  verbreiterte  Platten, 
die  sich  in  terminaler  Richtung  verzweigen  („Kopfskelett  der  Selachier“  Taf.  XI,  Fig.  i).  Die  mittltnain 
dieser  Platten  seien  gar  nicht  mehr  am  Hyoidlxigen  Ixjfestigt  sondern  auf  den  .Mandibularbogen 
gerückt  welcher  so  weit  nach  hinten  fllxir  den  Hyoidlxigen  reicht  daß  er  an  dieser  Stelle  mit  an 
der  Begrenzung  der  ersten  KiemenUtsche  lx;teiligt  ist 

Bei  einem  Embryo  von  107  mm  Länge  finde  ich  eine  außerordentlich  große  Äihl  von  Radien 
im  Septum  dw  Hyoidlxigens  (Fig.  lo.A).  Diesellxjn  Ixstehen  in  diesem  Stadium  aus  hyalinem  Knorpel. 
Die  mei.sten  sind  unverzweigt  Aber  nicht  alle  sind  vollständig.  Kleine,  oft  winzige  Stückchen  von 
hy.alinem  Knorpel  finden  sich  zwischen  längeren  Radien,  namentlich  im  unteren  Teil  der  Figur  (Radien 
des  Keratobranchiale).  Es  fällt  ferner  auf,  daß  auf  eine  längere  Strecke  hin  (zwischen  den  Buchstalx-n 
a <i')  längere  und  kürzere  Radien  ziemlich  regelmäßig  miteinander  alternieren.  Unter  den  Radien  des 
Epibranchialc  finden  sich  auch  alternierend  größere  und  kleinere  Radien  (lx;i  b S).  Mei.stens  aber 
hat  sich  der  kleinere  an  den  größeren  angelegt  (wie  Ixn  c)  otler,  wie  man  im  Vergleich  dazu 
wohl  annehmen  darf,  mit  ihm  verbunden  (bei  d).  Was  hier  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannt  wird, 
steht  dagegen  außer  Zweifel  in  älteren  Stadien.  Es  entwickelt  sich  aus  den  mit  c und  d bczeichneten 
Radien  die  größte  einheitliche  Platte  mit  terminaler  E'iederung,  welche  Gbge.xbaUR  abbildet.  Diese 
ist  also  nicht  durch  Neubildung  aus  einem  Radius  ((iabelung,  Spro.ssung)  entstanden,  sondern  durch 
Konkrescenz.  Uebrigens  ist  das  bis  zu  einem  gewis.scn  Grad  auch  noch  an  dieser  Platte  im  aus- 
gebildeten Zustand  nachzuweisen.  Diesell>e  macht  bei  der  Prä[xiration  allerdings  den  Eindruck  eines 
einheitlichen  Gebildes.  Ich  f.and  sie  bei  einem  1 m langen  Heptanchits  mit  einem  sehr  derlxin.  itsbest- 
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gliinztmdcn  Pcrichonclrium  flU;rzogen.  Als  ich  aber  die  hyaline  Grundsubstanz  nach  van  Wijhe  mit 
Methylenblau  fHrbie  und  ein  Total] )niparat  herstellte,  sah  ich,  daß  die  Hinheitlichkdt  doch  nur  eine 
scheinl>are  war.  In  Fig.  10  B ist  der  Baum,  welcher  an  der  Stelle  der  Radien  c,  d d der  Fig.  10  A 
sich  findet,  zwischen  dcn.selben  Buchstal>en  c d gck^cn.  Die  hyaline  Grundsubstanz,  welche 
in  dieser  Fig.  10 B allein  gezeichnet  i.sl,  hat  sich  also  nicht  verbunden.  D.igegen  haben  .sich  die 
R.ndien,  je  mehr  sie  nach  d zu  liegen,  um  so  stärker  verkürzt  und  .an  den  jeweilig  dorsalwärts  nächsten 


B 


Fsg.  IO.  Rjuücd  des  Hyoklhogcm»  von  ciacmui.  A von  einem  Biot>ryö  107  mm  Ldnj^.  7'/,nul  ver^r.  B \<m  einem 

cnvaducoen  Tier.  Kat.  Gt.  Beide»  Toutpr;1paiMr  nach  van  Wijhk.  Mit  dem  Zeich^nappont  gc£.  Orig,  doppelt  ao  groß  aU  Rq^od. 
ar/  Kiemenarutk  (in  Kig.  B ist  eine  kurre  Strtdie  detwelben  <lurch  eine  punktierte  Uaic  angedeotcti.  E Extrabranchule. 


Nachbar  angelegt  Dadurch,  daß  ein  straffes  Perichondrium  namentlich  die  basalen  Teile  miteinander 
verbindet  entsteht  also  der  dicke  Stamm,  welchem  terminalwärts  6 Zinken  aufsitzen.  Er  liegt  schräg 
und  gewinnt  so  nähere  Beziehung  zum  Mandibularbogen,  welcher  so  weit  vorgewachsen  ist,  als  sich 
die  Radien  zurückgebildet  halx;n.  Die  li'tzte  Zinke  diises  Stammes  fdj  zeigt  einmal  ba.sal  einen  kleinen 
.Ausläufer,  außt;rdem  al>er  im  Inneren  zwei  feine  dunkelblaue  Streifen,  welche  sich  aus  der  übrigen 
Knorpelgrundsubstuiz  scharf  hervorhel)cn  (gestrichelte  Linien  in  der  Figttr).  Die  eine  von  ihnen  Lst  in 
den  env.ähnten  kleinem  Forsatz,  die  andere  in  den  Verbindungsast  mit  dem  nächst  l>enachbarten  Radius 
zu  verfolgen,  d besteht  also  ursprünglich  aus  2 Radien. 

So  mögen  noch  andere  Radien  fast  oder  völlig  miteinander  verschmolzen,  andere  auch  völlig 
zurückgebildet  sein.  Denn  die  Zahl  der  Radien  Ixiim  ausgebildeten  Tier  i.si  kleiner  als  die  l)ei 
dem  untersuchten  Embryo.  Zählt  man  die  Plattc-n  lieim  fertigen  Heptanchus  als  Einheiten,  so  erhält 
m;m  ganz  Ireträchtlichc  Zalilendifferenzen  gegenüber  dem  F'ötu.s.  Hält  man  sich  aber  an  die  Komponenten 
der  Platten,  die  noch  erkennbaren  Radien,  wie  sie  nach  der  v.  Wijiiuschen  Methode  (in  Eig.  10  B)  zu 
.sehen  sind,  so  zählt  m.m  etwa  48  Stück.  Der  Embrj'o  alx?r  hat  bei  dersclixrn  Art  der  Zählung  etwa 
56  Radien  (inkl.  der  Rudimente  und  Radienkomjtonenten).  Diese  Zahlen  sintl  weit  höher  als 
alle  bisher  bei  Selachiern  beobachteten.  K.  FöRBRtNOP.R  gibt  als  Miwimalzahl  (bei  Chlamydo- 
selachus)  30  Radien  an.  .Auch  ich  finde  lx;i  Spina.\  IxUrächtlich  weniger  als  lx;i  Heptanchu.s.  Der 
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f«;rlige  Spinax  hat,  bei  derselben  Art  der  Älhlunjj,  28  Faden,  .iLso  immerhin  annähernd  so  viel  wie 
Odamydoselachus. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  l)ei  Hqjtanchus  die  Radien  des  Hyoidbogens  einer 
Reduktion  und  Umformung  unterliegen.  Di(»>elben  äußern  .sich  in  Konkreszenz  von  .sepanaten 
Radien,  und  zwar  sowohl  durch  ZtLsammenschluß  mehr  äußerlicher  Natur  mittelst  eines  ^fantels  von 
oft  viele  Radien  vereinigendem  Perichondrium,  als  auch  durch  Verschmelzung  der  knorpeligen  Cirund- 
subslanz  selbst 

Eine  R»;duktion  der  Radien  ist  .aber  auch  l>ei  den  eigentlichen  Kiemen  bogen  von  Heptanchus 
fcstzustellen.  Bei  dem  envähnten  Embrj'o  finden  sich  zwischen  den  lie.s.ser  entwickelten  Radienanlagen 
häufig  noch  kleine  Knorpelinselchen , welche  entweder  in  der  Nähe  des  Kiemenbogens  (2.  B.  im 
Septum  I,  VI  Eig.  n)  oder  häufiger  in  größerer  Entfernung  von  demselben  liegen  (z.  B.  im  Septum 
I,  III,  VI).  M.mchmal  haben  diese  Stücke  noch  die  F'orm  kleiner  Stübchen  (Septum  IV).  Es  handelt 
sich  hier  um  Rudimente.  Denn  sie  wachsen  nicht  etwa  in  älteren  Stadien  weiter,  sondern  sie  gehen 
z u G r u n d e.  Ich  finde  wenigstens  bei  einem  Heptanchus  von  1 m Länge,  dessen  Kiemensepten  ich  nach 
der  VAX  WijiiEschen  Methode  in  toto  untersuchte,  so  tiaß  nichts  von  kleinsten  Knoqxilstfickchen  etwa 
wie  bei  der  Präparation  verloren  gehen  konnte,  keine  Spur  von  ihnen.  Ich  Las.se  die  Ixjzüglichen 
Zahlen  hier  folgen.  Die  Radien  lx;im  Embty'o  und  Erwachsenen  finde  ich  an  den  7 Kiemenbogen  in 
folgender  Verteihmg: 


Bogen : 

I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII’). 

Embryo  107 

mm  Länge:  15 

10 

1 1 

1 1 

10 

10 

2 

Envachsenes 

Tier  i m länge:  1 1 

9 

10 

9 

10 

8 

I 

1 licr  iK-stehen  außer  lieim  5.  Kiemenbogen  üfjerall  Differenzen  und  zwar  die  größte  gerade  beim 
ersten  KJemenbogen  (Abnahme  um  4 Stück).  Bei  letzterem  besitzen  andere  Squaliden  noch  größere 
Zjihlen,  seltet  im  ausgebildeten  ZusUmd,  so  z.  B.  (nach  K.  Förbrixger)  Qilamydt>selachus  21, 
Rchinonrhinus  20  .Stück. 

Man  wird  also  annehmen  dürfen,  daß  die  Abnahme  der  Zahl  der  Radien,  welche  vom  i . Kiemen- 
bogen nach  dem  vorletzten  zu  eine  allmähliche  Ist  (F'ig.  1 1)  und  dann  zum  letzten  Kiemenbogen 
plötzlich  abfällt,  el)enfalLs  auf  Reduktion  beruht,  daß  die  Bogen,  welche  in  frühen  Stadien  der  Ent- 
wickelung einander  so  ähnlich  sind,  also  sämtliche  VLsceralbogen : Kiemenbogen,  Hyoidbogen,  Mandibular- 
bogen, auch  bezüglich  ihres  Radienbesatzes  einst  gleichmäßig  ausgebildct  waren.  Wie  sich  dies  l)cim 
Mandibularbogen  Ix-gründen  läßt,  würde  uns  hier  zti  weit  führen. 

Wichtig  für  diese  Frage  ist  auch  der  embry'onale  B<;fund  beim  mittelsten  Radius  des  i.  Kiemen- 
lx)gcns  (Fig.  II  /),  welcher  das  Bild  einer  asymmetrisch  aasgebildeten  Gabel  liesitzL  Hin  und  wieder 
finden  sich  «also  noch  lx:i  den  eigenüichen  Kiemenlxigen  Erscheinungen  (bei  ChlamydoseLachus  ähnliches 
von  K.  F'üriuuxger  bereits  lierichtet),  welche  lieim  Hyoidbogen  .sehr  häufig  sind  und  dort  als  F'olge 
von  Konkrescenzen  erkannt  wurden. 


i)  Die  Radien  des  7.  Kiemenbogens  and  nach  einer  Horizontalschniltscric  in  Fig.  13  S.  428  hinter  dem  letzten  Kicracn- 
bogen  (zwischen  ihm  und  dem  SchultcrgOrU:!)  eingetragen.  Der  dois,alcrc  Knorpel  ist  ein  größeres  PUtttchen,  der  venüalere  ein 
etwas  längliches  (noch  Radien  ähnliches)  Stäbchen.  Uebrigens  hat  K.  FOrbringer,  welcher  diese  Radiennidimente  hei  Notidaniden 
entdeckte  (GECKNawR  glaubte,  sie  fehlten  bei  He.xanc)ias  und  Heptanchus)  auch  beim  cruaclrscncn  Tier  noch  zwei 
Knoti>elchcn  gefunden.  — Es  scheinen  Oberhaupt  individuelle  V'ariationeii  der  Zahlen  vorzukommen,  was  ja  bei  rudimentären 
Gebilden  die  Regel  ist  Gegenhaur  gibt  für  die  Radien  von  Hcptanclms  generell  die  Zahl  10—12  an.  ohne  aber  die 
(unzelnen  Kiemenbogen  gesondert  zu  Iresprechen. 
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Fi£.  II.  Die  Sepien  <le«  i.  bis  6.  KJemenbogew  eine«  Embryo  von Hepuochuidoetetu  von  fo;  mm  L&nge.  ToulprSpAnie  euch  vak 
WijUR.  Die  Extnbnmdrulia  enlrecken  »kfa  mit  ihrem  bcuolen  Ende  in  di»  Septum  der  a&chslfolgeadeo  KiemeniAicbe  ein  wenig  bioein  (vergt. 
K.  FOKnRl.soxit)  und  wurden  deshaJh  meist  bei  dem  Herausnehmen  der  Septeo  durchtrennt.  Das  bossle  Ende  vom  rentralert  ExtrabrAnchisle  UI 
X.  B.  liegt  bd  IV  und  bi  dort  mit  z bcxeichnet  (ebetaso  bei  ITf.  N'l  x>.  Die  wirkliche  Fotm  der  RxcrabrsnchUlU  wurde  In  F^.  IT,  UI  und 
V durch  die  punktierte  Kontu/Iiate  erginxt.  D»  wo  die  BxtrabranchUlis  durch  sutge-iogeno  Konturen  begreuAl  $ind,  Hegen  sic  in  toto  im  Prüpsrat 
Neben  Septum  11  liegt  d.is  prl(tAraloeiscfa  isoUerte  d^Tsale  Kxtrsbraochiale  des  x.  Kiemenbogens.  (Orig.'Zeichn.  mit  d.  ABXtschen  Zeicbenspp. 
15  mol  vergr.,  hier  7msi) 
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Die  hier  lx;handelten  morphologischen  Tatsachen  glaul>e  ich  nur  so  erklären  zu  können,  daß  die 
Radien  (wie  auch  die  Extrabranchialia  und  Extnaseptalia)  zu  einem  einst  mächti};  entfalteten  Skelett  gehören, 
welches  außerhalb  der  VLsceralbogen  („inneren  Kiemenltogen“)  lag.  Dessen  Rudimente  liegen  uns 
nur  noch  vor.  Die  letzten  h'tap{X:n  der  Zahlenverminderung  und  die  dantit  zusammenhängende  Kon- 
krescenz.  können  wir  wohl  in  der  Entwickelungsgeschichte  verfolgen.  Wie  aber  der  Urzustand  lieschaffcn 
war,  das  entzieht  sich  unserer  Kenntnis.  Wohl  wi.s.sen  wir  namentlich  von  den  l’etromjzontcn,  daß  an 
Lokalitäten,  welche  topographisch  außerhalb  der  von  den  Visceralbogcn  l)ci  Selachiem  eingenommenen 
Stelle  liegen,  gut  ausgebildete  Skelettspangen  l)estehen,  und  die  .Ansicht  ist  nicht  neu,  daß  Homologa 
von  jenen  auch  bei  Selachiem  vorhanden  seien.  Wie  aller  im  einzelnen  Homologien  bestehen  könnten 
zwischen  den  Radien,  Extrabranchialia  (Extniseptaiia)  der  litiie  einerseits  und  dem  Kiememskelett  der 
Myxinoiden  und  Petromyzonten  andererseits,  darülier  wage  ich  keine  Ansicht  zu  äußern.  Die  Schwierig- 
keit liegt  wesendich  darin,  daß  bei  den  letzteren  nichts  den  Visceralbogen  (.inneren  Bogen“)  der  Haie 
V'ergleichbares  gefunden  wairdc.  Ich  will  hier  schließlich  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  auch  bei 
Amphibien  knorpelige  Gebilde  außerhalb  der  Viscerallxigen  gefunden  wurden  (neuerdings  Ixsonders 
von  Gr.  Khrr  zusammengcstellt  s.  S.  431,  Anm.  2):  von  ihnen  ist  cs  jedoch  nicht  sicher,  ob  sie 
nicht  völlige  Neubildungen  sind. 

Für  liesonders  schwierig  halte  ich  die  phylogenetische  Frage,  ob  und  in  welchem  Zusammenhang 
dieses  äußere  Skelett  mit  den  Viscerallxigen  stand.  Alle  nur  denkbaren  Ansichten  sind  von  den  ver- 
schietlenen  Autoren  aufgestellt  worden.  Die  einen  nehmen  ursprüngliche  Kontinuität,  andere  Dis- 
kontinuität zwischen  liciden  Systemen  an.  Die  erstcren  haben  die  äußeren  Elemente  von  den  inneren 
abgeleitet  oder  umgekehrt  die  inneren  von  den  äußeren. 

.Am  wenigsten  .scheinen  mir  die  uns  Ixkanntcn  entwickelungsgeschichtlichen  Tatsachen  Ix'nifen, 
hier  zur  Zeit  Klarheit  zu  schaffen.  Ich  muß  auf  diesen  Punkt  noch  näher  eingehtm,  weil  wir  uns 
hiermit  ontogenetischen  Prozessen  zuwenden,  welche  für  die  später  bezüglich  der  Pterygia  zu  ziehenden 
Konserjuenzen  Ixsonders  wichtig  sind. 

Es  könnte  naheliegend  erscheinen,  die  Hnhvickelung  der  Radien  bei  Spinax  niger  so  zu  deuten 
daß  derjenige  Prozeß,  welcher  Ixi  den  best  ausgebildeten  Anlagen,  den  mittleren  (Hg.  9,  S.  416,  a,  b a,  ^), 
gefunden  wurde,  der  urspriingliche  sei,  daß  dagegen  die  am  meisten  reduzierten  Radien,  die  peripheren 
(c,  7 — rj,  auch  von  vornherein  in  der  Ontogenie  von  dem  ursprünglichen  Geschehen  abwcichen  könnten. 
Nach  dieser  Auffassung,  welche  mir  anfangs  sehr  wahrscheinlich  .schien,  wären  die  Radien  vom  Visceral- 
lxigen aus  entstanden  und  S|jäter  selbständig  geworden.  Bei  den  diskret  angelegten  Radien  könnte 
dies  distalwärts  erfolgende  Wacltstum  als  Hinweis  auf  die  basahvärts,  im  Bogen  selbst  gelegene 
Urstätte  der  Differenzicning  gelten. 

Doch  halxin  mich  hierin  zavei  verschiedene  Tatsachen  wieder  schwankend  gemacht,  nämlich  die 
Entwickelung  der  Radien  bei  Torpedo  na  ree  Risso  (ocellata)  und  zweitens  die  Entwickelimg  be- 
.sonderer  Basiilia  im  .Septum  des  Hj’oidbogens  von  Spinax  niger. 

B«;i  Torjiedo  sind  die  Radien  im  fertigen  Zu.stand  völlig  kontinuierlich  mit  den  Visceral- 
bogen verbunden,  wie  Gbcexiiaur  fand  und  neuerdings  K.  FCrrrixger  Inistätigte.  C.  Gegenbaur  *)  ist 
der  An.sicht  daß  hier  eine  primäre  Kontinuität  vorliegcn  könnte.  K.  ECrbringer  hält  die  andere 
Eventualität  für  mindestens  elxaso  wahrscheinlich,  daß  nämlich  die  Kontinuität  der  Endzustand  dner 
„offenbar  schon  bei  Raja  eingeleiteten  Verwachsung“  sei.  In  <ler  Ontogenie  läßt  sich  das  letztere  be- 
stätigen, alxr  ein  Punkt  ist  dabei  noch  besonders  Iximerken.swert. 

I)  C.  Gegi.sb.xur,  Vcrglcichcnüc  .Anatomie  der  WiibcJücre,  1898. 


Digitlzed  by  Google 


423 


TibUdiUches  aus  der  Mmwidcclunc  des  ExtresniUten»l:cIeite«  bei  den  niedersten  Fonnen. 


423 

W'ie  l>ei  Spin.ux  ist  cä  auch  l>ei  Toqxxloeml>r}'onen  nötig,  genau  die  entsprechenden  Radien  in 
den  verschiedenen  Stadien  im  Auge  zu  behalten.  Denn  es  entwickelt  sich  auch  hier  nicht  ein  Radius 
wie  der  andere.  Die  embrj'ologischc  Behandlung  der  Radien  mul?  eine  individualisierende  sein. 
Ich  l>ezeichne  <k^>halb  die  Radien  mit  einzelnen  BuclisU»lK;n,  und  zwar  die  epibranchialen  mit  a,  h,  c etc. 
die  keratobranchialen  mit  o,  ^ f etc.,  jwUismid  von  der  Mitte  angefangen  (vergl.  dieselbe  Bezeichnung 
lx;i  Spiiixx  in  b'ig.  9,  S. ;}  16).  Ich  kann  mich  für  un.sere  Zwecke  im  wesentlichen  auf  wenige  Radien  eines 
einzigen  Kiemenlwgcns  und  zwar  auf  die  lieiden  mittleren  beschriinken  und  wähle  dazu  Radius  a und 
Radius  a des  ersten  Kiemenbogens  bei  Torpedo  narcc  Risso. 

Bei  einem  Embrj'o  von  20  mm  Länge  sind  nur  Mesenchymvcrdichlungon  an  der  Stelle  von  a 
und  a vorhanden.  Es  sind  dies  die  einzigen  Skelettanlagcn  in  dem  betreffenden  Kiemeaseptum  aufler 
dem  Streifen  von  Vorknoqiel,  welcher  die  Ankige  des  i.  Kiementxigens  selbst  darstellL  a i.st  ein  kleines 
Häufchen  dicht  g«lrängter  Zellen,  welches  ein  separates  Zentrum  im  umgelienden  helleren  Mesen- 
chym  bildet  D,xs.selbe  liegt  ein  wenig  vom  Kiemenlxigen  entfernt  Bei  einem  Embrj'o  von  20,5  mm 
Länge  ist  der  KJemenbogen  verknoqjelt  und  auch  die  meisten  R.adicn  weisen  hyaline  Grundsubstanz 
auf  (nur  die  peripheren,  e,  / und  «,  sind  noch  vorknorj>elig).  Radius  a ist  ein  Knorpelfaden , welcher 
dem  Kiemenl)ogen  fest  .'inliegt,  alw  völlig  separat  geblielicn  i.st  Ein  Streifen  embryonalen  Binde- 
gewebes trennt  den  hyalinen  Knorjx;!  dts  KiemenlKigens  von  demjenigen  des  Radius  a,  Terminal 
ist  a hmg  ausgewachsen  und  endet  frei  mit  einer  Spitze,  ohne  V'erbreiterung.  B«^i  einem  Embrj’O  von 
40  mm  Länge  schlielllich  sind  alle  Radien  knorpelig  und  alle  in  hyalinknorpeligem  Zusammenhang 
mit  dem  Kicmenlx>gcn.  Letzterer  ist  stark  verbreitert  und  läuft  an  .seinem  caudalen  Rand  in  die 
Radien  a,  h,  c,  d und  e aus.  Dann  nimmt  die  Verbreiterung  ab  und  es  folgt  noch  Radius  /, 
welcher  dem  hier  an  relativ«;m  Umfang  den  früheren  .Stadien  entsprechenden  Kiemenbogen  angeheftet 
bt  Wenn  nun  auch  keine  geweblich  differente  (irenze  zwi.schen  den  Radien  und  dem  Bf)gcn  mehr 
vorhanden  bl,  so  bt  doch  an  der  Stellung  der  Kn orpe Izel  I en  zu  sf:hen.  wo  die  V'envachsung 
erfolgte.  Die  am  mebten  verbreiterte  Partie  des  Kiemenbogens  i.st  in  einzelne  Parzellen  eingeteilt,  von 
welchen  jede  deutlich  .als  die  ursprüngliche  B.xsb  eines  R,adius  erkennbar  bt  Es  verschmelzen 
also  die  Radien  a,  b,  c,  d und  e miteinander  basal  und  diese  Platte  ist  mit  dem 
Kiemenbogen  verschmolzen,  so  daß  er  an  der  betreffenden  Stelle  verbreitert 
erscheint  Der  Radius  / ist  Ixn  dom  Ixjtreffenden  Kmbiyo  dagegen  für  sich  mit  dem  i.  Kiemen- 
l>ogcn  ziLs;immongeflos.sen.  Terminal  sind  die  Radien  beiderseits  zipflich  ausgezogen  und  mit  diesen 
noch  vorknorpeligen  Verbreiterungen  entweder  eiiuander  genähert  oder  mit  einander  verschmolzen. 

Der  Radius  <1  de.sselben  relativ  .alten  Embrj'o  (von  40  mm  lünge)  i.st  noch  eine  Phxse 
weiter  in  der  Innigkeit  der  Konkrcscenz  gediehen.  Bei  ihm  ist  auch  an  der  Stellung  der  Zellen  nicht 
zu  bemerken,  wo  etwa  eine  Verwachsungsgrenze  gelegen  halxm  könnte.  Allerdings  stehen  im  Knorpel- 
faden selltst  die  Zellen  dichter  als  im  Kiemenbogen.  D-xs  wäre  ja  .an  sich  kein  (irund  zu  glauljen, 
daß  er  einst  ein  diskretes  Stück  gewesen  und  später  mit  dem  Bog<m  verschmolzen  sei.  (ireifc  ich  nun 
auf  den  jüngsten  Embryo  von  20  mm  Länge  zurück,  so  finde  ich  bei  ihm  den  Radiits  a als  kleine 
Mesenchymverdichtung,  welche  unmittelbar  nel>en  dem  V'orknorpel  des  1.  Kiemenliogens  liegt  und  mit 
ihm  eine  Kontinuität')  bildet.  Es  stellt  .sich  allerdings  bei  der  Chondrifikation  (Embryo 
20,5  cm  L.)  vorül»ergehend  eine  gewäs.sc  Selbständigkeit  des  Radius  -a  heraus,  da  der  Knorpel  an- 

l)  Es  sind  .allcidings  die  Zellen  in  dem  miulcren  Teil  des  K-adius  dichter  zu.snmmengedrllngt  .als  an  der  Ba,sis,  an 
welcher  er  breit  mit  <lcm  Bogen  zu$amincnh.angt.  An  dem  Zusammenhang  selbst  ist  jcdocli  nicht  zu  zweifeln,  da  das  um- 
gebende embryonale  Bindegewebe  viel  heller  ist  als  die  betreffende  i’artic  des  jungen  Skelettgewcbes. 
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fänglich  durch  einen  feinen  Vorknorpelstreifen  vom  Visceralbogen  geschieden  ist  Später  ist  dann,  wie 
envähnt  auch  diese  Trennung  verschwainden. 

Bei  Torpedo,  bei  welchem  n;ich  diesen  onlogenetischcn  Daten  nicht  daran  gezweifelt  werden  kann, 
daß  die  V’erbindung  der  R.adien  mit  den  Kiemenbogen  eine  sekundäre  ist  kann  sich  also  auch  neben 
separater  Anlage  beim  ersten  Sichtlwrwerden  des  Knorpels,  im  anderen  Fall  von  vornherein  der 
Zusammenhang  in  den  onlogenetischcn  Bildern  zeigen.  Es  Ixitrifft  die»  auch  hier  die 
stärksten  Radien.  Daraus  geht  hervor,  d.aß  auch  bei  Spinax  der  anfänglich  kontinuierliche  Zu- 
s;immenhang,  welcher  dort  bei  einem  Radius  beobachtet  mjrde,  trotz  ursprOnglichtT  Di.skontinuität  zti 
standiigekommen  sein  könnte. 

Die  andere  Beobachtung,  welche  uns  zeigt  d;iß  Kontinuität  und  Diskontinuität  Verschmelzung 
und  Ablösung  ontogenetischc  Prozesse  sind,  welche  b«;i  diesen  Knorpclelementen  der  Kiemenstipten 
keine  prinzipiellen  Verschiedenheiten  datstellen,  liefern  uns  gewisse  Elemente  des  Hyoidlx>gens 
von  Spinax  niger.  GbgeniiaUK  hatte  bereits  (1872)  neben  den  verästelten  vielstrahligen  Basalia  im 
Septum  des  Hyoidlwgens  l'>ei  Selachiem  kammförmige  Bildungen  nachgewiesen  (Cestracion).  Aehnliches 
zdgU;  Hubrecht')  bei  Chiinaera.  Ich  gebe  in  lüg.  12  A eine  Abbildung  eines  solchen  nach  einem  von 
Garman*)  abgebildeten  Skelett  von  Isistius  brasiliensis.  Es  ist  dies  ein  gutes  Beispiel  für  ein  Basale  {6)  mit 
vielen  anhängenden  Radien  {r,  r').  Auch  ein  freies  Knoq>elstilckchen  kommt  zwischen  den  Radien  vor  (bei*). 

SciCAL'i2(SLAXD  hat  nun,  wie  erwähnt  Ix-i  Holocc'phalen  embrj'ologisch  niichgewicsen,  daß  diese 
Platten  bei  jenen  Fischen  durch  Konkrescenz  entstehtm.  Bei  Spin.ax,  lx;i  welchem  K.  FCrbriN(;er  eine 
ähnliche  Kammbildung  nachwies  (1.  c.  Taf.  XVllI,  Fig,  27),  Ixihandeltc  ich  bein>  ausgebildeten  Tier  (einem 
Ixasonders  alten  Exem()lar  von  45  cm  Länge)  das  Hyoidseptum  nach  van  Wijhe  mit  Methylenblau. 
Es  stellte  sich  heraas  daß  die  hyaline  Grundsubstanz  in  ihrer  Verteilung  — trotz  der  äußer- 
lich einheitlichen  perichondralcn  Umhüllung  des  ganzen  Kammes  — noch  die  ZiLsammensetzung 
aus  mehreren  Stücken  erkennen  ließ.  In  lüg.  1 2 C sind  mit  a und  a die  beiden  Träger  des  Kammes 
bezeichnet.  Die  Basis  des  Kammes,  d<xs  eigentliche  ßas<ale,  welches  Ix;i  b von  dem  einen  Träger  zum 
anderni  herül>erläuft,  erscheint  aufgelöst  in  drei  Stücke:  cini;m  größeren,  dreizinkigen,  welches  zu  a 
gehört  einem  zweizinkigen  isolierten  Stück  und  schließlich  einer  Galxi,  welche  sich  an  a anschließt 
Die  Konkrescenz  Lst  also  auch  hier  insofern  unvollkommen  (wie  l)ei  Heptanchus)  als  noch  eine  Art 
Zwischengewebe  zwischen  den  drei  Partien  besteht  welches  auf  Methylenblau  nicht  reagiert 

Sehr  intercssint  war  es  für  mich,  die  Entwickelung  dieses  Kammes  zu  verfolgen.  Er  Lst 
in  meinen  S<;ri(m  beim  ersten  .Auftreten  völlig  einheitlich.  In  lüg.  12B  bilde  ich  die 
graphische  Rekonstruktion  des  Hyoidbogens  des.s«;lben  Spinaxembrj-o  ab,  dessen  i.  Kiemenbogen  früher 
beschriel)en  wurde  (Fig.  q,  S.  416).  Der  Vorknorfs;!  ist  mit  punktierten  Linien,  der  hyaline  Knorjxl 
mit  ausgezogenen  Konturen  wietiergegeben.  Gestrichelte  Linien  gelxm  die  Grenzen  der  Skelettgebilde 
an  solchen  Stellen  wietler,  wo  sie  von  den  darüber  liegenden  Teilen  verdeckt  sind.  D;ls  Basale  des 
Kammes  b ist  eine  völlig  kontinuierliche  Spange  aius  dichtem  mesodermalen  Gewebe.  Sie  liegt  in  der 
betreffenden  Serie  gt;nau  in  der  Schniltclx*ne  und  ist  einige  Schnittdicken  stark.  An  keiner  Stelle  ist 
von  einer  Zu.s;immenset2ung  aus  einzelnen  Komponenten  etwas  wahrzunehmen.  Dagegen  läßt  das  Ver- 
halten zu  den  Gefäßen,  deren  Querschnitte  in  der  lügur  (.schraffiert)  eingetragen  sind,  vennuten,  wie 
viele,  einst  freie  Radien  in  dem  Ba.sale  stecken.  Bei  den  einzelnen  Radien,  soweit  sie  typisch  sind,  liegt 

1)  neoRECMT,  Beitrig  zur  Kenntnis  des  Kopfskclcltcs  iler  Holoi-epliitlen.  Nictlcri.  .^rch.  Zoo).,  Ikl.  III. 
Leiden-Leipzig.  1877. 

2)  S.  0.\RM.\x,  Fislics.  RciHirts  on  a cxploiation  off  the  west  Coasts  of  Mexiko  etc.  Memoirs  Mus.  comp.  JCool. 
Harvard  College  Vol.  .\X1V,  Cambridge  ü.  S.  1890,  Taf.  II,  Fig.  7. 
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nämlich  immer  je  einer  zvvLschcn  zwei  («efälkm.  Danach  müßte  man  7 Komponenten  des  Basale 
erwarten.  Kiner  dieser  Radien,  der  dorsaLsU;,  ist  auch  schon  ziemlich  weil  ausgewachsen,  von  den 


and<rren  sind  geringe  Anfänge  zu  liemerken.  Das  fertige  Tier  zeigt  in  der  Tat  7 Zinken  an  dem  Kamm. 

.\ufmerk.sam  machen  nUichte  ich  noi:h  darauf,  daß  das  Knoqielzentrum  ln;i  a in  Fig.  1 2A 
ganz  einheitlich  ist,  obgleich  es  schon  in  den  Rayon  hineinragt,  welcher  zu  einem  zweiten  Radius 
gehörig  angc.sehen  werden  muß. 


12.  A BomUa  mit  vcrzvc^CD 
Rjkdien  vr^n  MyoidlMgen  eiSM  fniiitiu« 
hrx»iU«n<4».  <Nnch  Garman.)  H Hyoid« 
mit  Radien  einem  Spinax- 
etnbryo  (vctrI  8.416.  Aiuti.  J).  Gr*f>hhclie 
KekonstrukUuQ  nach  KasinjCHRNKO. 

Orig.  44maJ.  hier  ^3mai  vcTgr.  C Septum 
«V»  Ilyoidbogcn»  bet  eiE>em  Spüux  von 
45  cm  !JDgc.  ToUlpfStxunt  ruich  van 
WtjKK.  Nfit  dem  AimKKben  2ci<brimp)unit  bei  2*f^mal.  Vergr.  gexeichoet.  hier  >C7gr.  rx  {>urcfeiOcbettc  VUtte  utx!  trete«  Knmpc)* 

^tilckcheo  ;il»  Anhang  dM  v'entmlen  KK(rat>ran<hüdc.  X>ie  führigen  Buchstxlteo  ün  Text  etkiOit. 


Die  primäre  Einheitlichkeit  dc-s  B.'isalo  it»  di(s«jr  Kainmbildung  .scheint  mir  kein  Gnind  zu  sein, 
daran  zu  zweifeln,  daß  dieser  und  ähnliche  Kämme  wirklich  t;iast  durch  Konkrescenz  entstanden.  Sie 
zeigt  uns  nur,  daß  ontogi;n<;tlsche  Bilder  nach  Art  des  Geschilderten,  namentlich  al.so  Zusammen- 
hänge sonst  getrennter  Knorpel  im  Vorknorpelstadium  oder  in  diesem  noch 
vorangehenden  Etappen  der  Entwickelung  keine  besondere  Bedeutung  zu  haben 
brauchen.  .Aehnliches  Lst  auch  von  der  einheitlichen  Anlage  anderer  scjMirierter  Gebilde  liekannu 
z.  B.  von  der  Zahnlei.ste,  .Milchlciste  u.  d(;rgl. 

Ich  lasse  cs  dahingestellt,  ob  Ihm  den  \'i.scera!bogeii  und  ihn;n  Radien  phylogenetisch  ein 
Zusiiminenh.mg  ItesUind.  Ich  halte  es  auch  durchaus  nicht  für  au.sgtschlos.sen.  daß  uns  die  Ontogenie 
iKslimnUcre  Aaskilnfte  Ul>er  die  Notwendigkeit  oder  Zufälligkeit  von  Zusammenhängen  und 
.uidercrseits  üIkt  das  Essentielle  separierter  Anlagen  geben  kann.  Alx;r  die  jetzigen  Mtithodcn 
las.sen  uns  im  Stich.  Sie  müssen  durch  feinere  ergänzt  werden. 

I-Ür  die  Vergleichung  der  Entwickelung  von  V'iscera!-  und  Extremitätenskelett  ergeben  .sich  jtiden- 
falls  aus  den  mitgeteilten  Ifeibachtungen  eine  Reihe  von  Konse<|uenzen,  welche  sich  von  jenen  phylo- 
genetischen Problemen  loslösen  lassen.  Ich  komme  hier  daniuf  zurück,  daß  l>ei  dem  Vergleich  des 
.Skelettes  unpaarer  unil  paariger  Gliedm:tßen  die  F’agc  crhol>en  wurde,  ob  nicht  die  .Atihnlichkeilcn, 
welche  die.se  lH;iden  Organisationen  miteinander  gemein  hatam,  noch  an  einer  dritten  Stelle  ihre 
Parallele  finden  {.S.  Um  zu  zeigen,  daß  in  der  Tat  die  Radien  der  Visceralbogen  .solche  Gebilde 

sind,  gehe  ich  die  vierPunkte  durch,  in  welchen  die  Parallelitäten  zwischen  dem  Skelett  der  Pimiae  und 
Pterv’gia  zusammengefaßt  wurden. 

1)  Ereie  Radien  finden  sich  als  separate  .Anlagen  l>eim  limbrj’o  und  als  freie  Knorj>elfäden 
beim  ausgewachsenen  Tier  in  nicht  geringeren  Zahlen  in  manchen  Kiemensepten  (Fig.  lo)  als  lx;i 
<len  Rossen.  In  den  .Anlagc.n  können  sic  mit  dem  \’i.scerallK(gen  vorknoqjelig  Zusammenhängen,  wie 
dies  beim  Basiptety'gium  und  dem  Extremitäienlwgen  der  Fall  ist. 

Jenaifcbc  DcnkxcbrifUn.  M.  54  FetUchrift  Emit  UM<keI. 
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2)  Ein  Basale  als  ontogenetisch  einheitliche  Anlage  wurde  l)ei  Spinax  im  Sqjtum 
des  Myoidbogeas  nachgewiesen. 

3)  Die  Ausbildung  uniserial  angcordneler  Radien  (Monostichoplerygium)  ist  bei  den  Radien 
des  Hyoidseptum  keine  Seltenheit.  Außer  dem  in  Fig.  1 2 A abgebildetcn  Beispiel  (l)ci  welchem  außer  dem 
Basale  d noch  ein  zweites  mit  r“  lM-.zeichneUs>  sekundäres  Basale  mit  Radien  nach  Art  etwa  rrincs 
Pn){>ler}gium  der  i>airigen  Glirxlmaßen  vorkommt)  vergl.  man  z.  B.  bei  ScnAU(Nsi.aN'D,  1903,  Taf.  X\'II, 
Fig.  124  fy»,  (Callorhynchus),  oder  K.  FöRBRiNtticu,  1903,  Taf.  XVIIl,  F'ig.  34  (Cestracion)  u.  v.  a 

4)  Die  .Ausbildung  biscrial  angeordnetcr  Radien  (Distichop terygi um)  ist  in  be,sonders  aus- 
geprägtem Maß  liei  den  Basalia  der  Kiemenradien  elninsowenig  häufig  wie  bei  den  Gliedmaßen.  Aber 
sie  ist  im  Hyoid.septum  vorhanden.  Gegenbaur  hat  dafür  schon  1872  die  lx;kannten  Beispiele  bei 
Rochen  angeführt,  an  welche  er  unmittelbar  die  Aufstellung  .seiner  Archipterygiumtheorie  anknOpftc 
(1872,  S.  i8i  Anm.).  Bei  Sf|ualid(!n  .sind  sehr  klare  derartige  Bildungen  von  K.  FCrbringer  1903 
(z.  B.  l)ci  Odontaspi.s  I.  c.  Taf.  XV'III,  F"ig.  35  linkes  x)  veröffentlicht  worden.  Ich  bin  nicht  im  Zwdfel, 
daß  aasgedehntere  Untersuchungen  hier  noch  mehr  Material  zu  Tage  fördern  wtlrden. 

Da  die  zu  den  eigentlichen  Kiemenbogen  gehörigen  Scpten  nur  rudimentäre  Radienmengen  be- 
sitzen und  jedenfalls  früher  reicher  versehen  waren,  so  waren  Iwi  ihnen  dieselben  Bedingungen  zur 
Bildung  von  mono-  und  dislichoptery'gialen  Basalia  vorhanden  wie  bei  den  Radien  des  Hyoidseptum. 


VII.  Schlu.ssfolgerungen. 

ln  den  vorhergehenden  Kapiteln  wurde  gezeigt,  daß  in  der  Hntwickelungsgeschichte  nierlerer 
Haie  die  Bildung  der  p.'iarigcn  Extremitäten,  speziell  der  Brustflosse,  mit  einem  Stadium  anhebt,  in 
welchem  lediglich  der  Schulterbogen  sichtbar  i.st.  .Auch  die  Viscerall>ogen  sind  in  diesem  Entwickelungs- 
stadium noch  ganz  gleich  untereinander  gclraut  So  liegen  alle  diese  Bogen  einer  hinter  dem  anderen, 
einer  der  wesentlichen  Form  nach  immer  die  Wiederholung  des  vorhergehenden  (Taf.  XIII,  Fig.  i). 
Ein  solches  Bild  war  bisher  nur  aas  vergleichcnd-anatomi-schen  Erwägungen  erschlossen  worden 
und  war  dc-r  Ausgangspunkt  für  Get.enbaur  g«nvesen,  für  die  älterr:  OwExsche  Idee  einzutrr;ten  und 
im  fschultergürtel  ein  Homodynam  der  \'iscerall>ogen  zu  vermuten.  Die  Ontogenie  setzt  in  diesen 
frühen  Stadien  einen  reell  greifbaren  Zastand  an  die  Stelle  jenes  aus  vielen  F'ormen  abgeleiteten, 
ideellen  Schemas. 

Auch  zeigt  die  Ontogenie,  daß  das  Becken  jener  niederen  Haie  seiner  F'orm  nach  mit  dem 
Schultergürtel  und  also  den  Visccrallwgen  in  der  frühesten  .Anlage  essentiell  üliereinstimmt 

Fji  ist  natürlich  damit  nicht  etwa  t)C\ricsen,  daß  nun  in  der  Tat  die  Extremitälenliogen  von 
VLsccrallrogrm  abstammen.  Aber  uasere  embiy<)loglschen  Kennlnis.se  fügen  sich  zwanglos  in  die  ver- 
gleichend-anatomischen Ueberlegungen  ein,  welche  zur  .Aufstellung  der  Kiemenbogenhypotliese  führten. 
Ja,  sie  erhöhen  die  Wahrscheinlichkeit  di&ser  Ueberlegungen,  da  die  Embiyologie  für  das  ausganggebende 
F'ormenbild  eine  Realität  an  Stelle  einer  Deduktion  setzt. 

Andererseits  konnte  ich  zeigen,  daß  gerade  die  Ent  wi  c kel  ungsgesch ich te  des  Skelettes 
der  unpaaren  Flo.s.sen  (deren  fertige  Zustände  so  grofJc  Aehnlichkeiten  mit  den  j«uirigen  F'losscn 
besitzen)  uns  zu  Formzuständen  führt,  welche  keine  Analogie  zu  den  paarigen  Extrtnnilälen  aufweisen 
können.  Denn  in  den  einen  Fällen  ist  die  Ableitung  der  Radien  der  Pinnae  von  Domfortsätzen  der 
Wirbelsäule  evident,  in  anderen  kann  sie  aas  den  entwickelungsgeschichdichen  Tatsachen  doch  mit  U'ahr- 
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schcinlichkcit  gefolgert  werden.  D.xs  führt  aber  zu  einem  total  anderen  Urspnmg  als  das  Anfangsbild 
der  Kniwickelung  der  ]«mrigen  bixtremitäten,  nämlich  die  Abstammung  vom  Zonoskclett,  uns  vor 
Augen  stellt 

.Mit  diesem  ontogeneti.schen  Verhalten  der  Radien  l>ci  den  Pinnae  hängt  es  auch  zusammen, 
daß  trotz  der  vielen  Parallelitäten  der  Skeletteinrichtungen  der  freien  Gliefimaßen  doch  eine  genetische 
Verwandtschaft  nicht  angenommen  werden  kann.  Denn  die  Radien  der  Pinnae  sind  als  Abkömmlinge 
der  WirlHjlsäule  me  tarn  er  gegliedert  Es  ist  dies  da.  wo  die  Al)gliederung  von  den  Wirlxiln  lx«bachtf;t 
wird,  .außer  Zweifel,  und  zwar  kommt  liei  (ianzwirbeln  ein  R.adius,  liei  Halbwirbeln  zwei  R.adien  auf 
ein  Metamer,  ln  der  Kntwickelungsgeschichte  <ler  Ptcrj'gia  ließ  sich  jedoch  n.aehweisen,  daß  keinerlei 
metamere  Beziehungen  l>ei  den  .-Xnlagen  der  Radien  liestehcn.  Einmal  sind  positiv  keine  Beziehungen 
zur  .MetJimerie  des  Köq>ers  gegelxnt.  Die  Radien  stehen  nicht  in  Verbindung  mit  metameren  Skelett- 
teilcn  des  Wirlieltierkörpers.  Sie  sitzen  auch  nicht  sonst  etwa  metamer  geglietlerlcn  Organsystemen 
des  Rumj)fes  in  einer  Ixsilimmten  Regel  an  oder  auf  (z.  B.  den  Urwirl>eln).  Dtigegen  wurde  fcstgestellt, 
daß  zwischen  den  .Abkömmlingen  meuimerer  Organ.systeme  des  KörfXirs,  welche  in  die  Klossen- 
anlagen  hineingelangen,  einerseits  und  den  Radienanlagen  .andererseits  keine  Uelierein-Stimmung  liesteht 
Dies  äußert  sich  darin,  daß  die  Zahl  der  Radien.ajilagen  und  fertigen  R.adien  keine  konstante  Be- 
ziehung zu  den  metameren  Muskelknosjten,  welche  in  die  Flos.se  einwacEsen,  und  zu  deren  Nerven 
l>esitzen.  Es  äußert  sich  ferner  darin,  daß  n.achgewitÄen  ist  "äe  aus  metameren  Muskelknosj)en  ver- 
schmolzene, also  dysmetamere  Mitskelgebilde  (Musculi  nadiales)  anfänglich  mx;h  topographisch 
gc*gen  die  Radien  verschoben  sind  und  erst  successive  in  der  Ontogenie  in  die  Richtung  dieser  R.adien 
hinein  rücken  (S.  306  u.  f.). 

Während  bei  den  Pinnae  dors.ales  vermutlich  aus  metameren  Konkordanzen  zwischen  ab- 
gcgliederten  Dornfortsätzen  und  ihnen  angepaßten  Muskeln  allmählich  Di.skr«;p;inzen  entstanden,  da  die 
Skelettstülw  von  ihrem  Entstehungsort  al>-  und  zustimmengedrängt  wunlen,  und  da  dabei  das  ursprüngliche 
.Arrangement  der  mettmeren  Muskeln  verloren  ging  (dysmetimcaa;  Mu-sculi  radi.ales,  Nervenplexus 
bei  vielen  Pinnae),  ist  l>ci  den  Ptcrj'gia  der  umgekehrte  Prozeß  ontogenetisch  (l>ei  Spinax)  klar  enviasen. 
Hier  verbinden  sich  .'Vbkömmlinge  der  metameren  Myotome  zu  dysmetameren  Muskelanlagen,  den 
Musculi  radi.ales.  N.achdem  .alle  Metamerie  in  der  .Abgrenzung  der  Muskelindividuen  veiavist’ht  Lsg  kommt 
eine  numeri.schc  Uebereinstimmung,  aber  tojwgraphi.sch  dLskrep,ante  Verbindung  mit  den  Radienanlagen 
zu  Stande.  Aus  dieser  bildet  sich  erst  zum  Sichluß  manchmal  Konkordanz  der  läge  aus.  Der  Gang 
der  Entwickelung  ist  also  der  umgekehrte,  als  wir  ihn  bei  den  Radien  der  Pinnae,  deren  Ontogenie 
nach,  voraaszusetzen  h<iben. 

Da  ich  wcälerhin  zeigen  konnte,  daß  .alh;  die  Aehnlichkeiten  der  Entwäckelung,  welche  zwischen 
dem  Skelett  der  unpaaren  und  ptuirigen  Gliedmaßen  bestehen,  sich  auch  bei  den  entwickelungs- 
geschichtlich  Ix.'gründlwren  .Aiusg.ang.szuständen  der  Radien  des  Visceralskelettes  finden,  so  neigt 
sich  die  Wage  der  Wahrscheinlichkeit  den  letzteren  zu,  wenn  wir  nach  verwandtschafdichen  Beziehungen 
der  Pteragia  zu  einer  der  beiden  Organis.ationen  suchen,  l^mn  die  R.adien  der  Visceralbogon  können 
— im  Gegensatz  zu  den  R.adien  der  l’innae  — mit  der  K(>r]>ermetamerie  nichts  zu  .schaffen  h.aben. 
Die  nicht  metameren  Radien  der  l’tera-gia  las.sen  sich  also  wohl  .auf  die  Radien  des  Visceralgebietes, 
nicht  auf  diejenigen  der  unp.aarcn  Flossen  br^.iehen.  .-Xueh  hier  l)efindet  sich  die  Enlwickelungsgeschichie 
in  voller  Uebenünstimmung  mit  denjenigen  Argumenten  der  vergleichenden  An.atomie,  welche  eine  Alv 
lehnung  aller  genetischen  Vergliche  zwischen  Pinnae  und  Pterj-gi.a  a priori  Ixgründen. 

M* 
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Es  ist  jedoch  die  Kluft  zwischen  den  Anordnunjjen  der  Radien  in  den  Kiemensepten  und  in 
den  Floss<^nleisten  .auf  den  ersten  Blick  eine  so  große,  daß  vielhach  danin  Anstoß  genommen  wird,  so 
verschieden  orientierte  Skelettgebilde  aufein.ander  zu  l)cziehcn.  Genide  die  lintwickelungsgeschichte 
zeigt  immer  die  Extremitäten  niederer  Fische  in  Form  horizontaler  oder  doch  wenig  zur  llnrizon- 
Utlcn  geneigter  Longitudinal  leisten  und -l.ap|x;n  und  w.heint  diidurch,  trotz  der  UelxTeinstimnuingi-n 
in  den  Einzelheiten  des  Skelettbaues,  dot;h  (ünetn  Vergleich  der  Gesamtjjteragia  mit  visceralen  Ein- 
richtungen Ixsiondere  .Schwierigkeiten  zu  Ix^rfsten. 


15.  Embryo  von  lieptAndius  onercu»  107  mm  (Prti)iArali(Ki  dtr  K<T\'cn«  Mu^cfln  und  Ske!cttci)v  mit  Hilfe  de»  IniiO' 

kulareti  Mtkro(I(o|i»  bei  Somal.  Verf^r.)  Dk  Ktetneiyk'|>t^n  »Ind  al>getr9gen  und  die  Augenhf^ble  ist  auif(critumt 

!>»»  VfMmlakeleCl  und  der  Schulterbc^i  mh  grunltckem  Ueberdmdc.  Die  Qticttcllungeti  der  V’iKeralbojgen  &ind  we^U(>«en.  Der 
hmtere  Rand  de»  ManditHilatl>o|^»  nach  vorn  gezogen,  lun  den  Hyokibogen  zu  zeigen,  i—  VH  die  7 Kiemeolxi^en.  Die  Radicnnidlmente 
am  letzten  Kictncnlwgen  sind  nach  einer  Serk  cii^etr:^n.  ebento  der  {uhuUcnoipel  JL  P Pnxeütu*  pabiinu^  d«  Mamhbul.nrboge»«- 
.<M  Spitze  der  Scapula.  Cc  mediane  Vercinlgtii^gwteUe  6tx  beidcrxeit^cn  Coraenide.  /.f.  imeripeio  leodinea.  wekhe  auf  dem  Corucoid  liegt. 

Die  »isceralea  Muskeln  sükI  mit  l»rauoroccm  Uclietdrtick  vcr*ehco.  Die  spinalen  und  Augcnmudictn  <»hne  Ueljerdruck.  ln  der  Augen* 
Hnhte  die  liciden  Mm.  oMiqui  Af.o.  Um  den  Augenäliel  herum  die  alige^nittcnen  vier  Min.  rectl.  Olierhalb  eines  jede»  KiemcnlKigcns  die 
epibmfxhUk  Mmkulatur.  Sie  l>cstcht  aus  je  zwei  \*uceraten  Muskeln  (Mm.  dorsale»  arc)  und  dazwischen  je  einem  s^iiiuden  MuiJcd  (M.  teter* 
batali»).  Dicfe  .Muskeln  »ind  dn  wenig  Kbenutittert.  um  sie  besser  heT\'ortTetcn  zu  lassen.  Den  Kiemenbr^cn  angeschmiegt  die  Mm.  adductorc* 
brauch.  Unterhalb  der  Kiemenltciccn  dk  hypolinmcbialeR  Muskeln:  Mute.  coiaco.brBn<hialiJs  MxJt.  Mute.  oorao(»*hyoUletts  Mx.m,  Mu<. 

cotneomandibularb.  Die  InecHptSone«  tendiAcae  in  diesen  Muskeln,  clxnso  in  der  H.'iuch*  un<l  Hnckenmmkulalur  »ind  weggebs»en:  J/./r, 
Mtoc.  tra|>ezius. 

Die  Nerven  der  Augenmuskeln  sind  heil  gezeichnet.  Zu  sehen  bt  nur  17  N.  troditeari».  Der  N.  opticus  mitten  in  der  Orbita  eben* 
fslH  hell.  Schivaix  t>ind  dargestcUt;  ckr  Trigeminus  mit  «einen  3 Aesten  V*.  Der  zwdte  Ast  Hegt  am  oberen  Hand  de«  Proc  {ulatinus  vom 
MandibuUiil>ogeri.  Der  Facialis  auf  dem  umgcklap}>teo  Uinterrand  des  MandibuUibagens.  An  den  ersten  KiemenUigen  tritt  der  Gkrsso^ibaryngeus. 
Direkt  dorsal  darüber  der  »tarke  X\  doMen  Acste  ventmlwiirts  abgeschnitte».  Dorsalvirts:  X.t.  Nervus  iateralls:  /r.  Ast  des  Trs|>ezlxts. 

Pt  Brustflosse,  nach  unten  geklap]>t.  so  dali  der  FlofMmhcl>er  gsmz.  zu  Mhei>,  der  FloMcnsenker  aber  gri^ikerueils  verdeckt  ist.  (Nach  einet 
Photogr.  von  ^maL  Orig.*Vergr.,  hier  y*/^vcik\  vergr.). 


Alxir  die  Entwickelungsgeschichte  ist  cs  atich  wietler,  welche  bestimmte  Teile  der  \'i.scerallx>gen 
n i c h t an  die  V e r t i k a 1 e , sonst  übliche  Lage  gebunden  zeigt ').  In  Ing.  1 3 bilde  ich  denselben  Embrv  o von 
Meptanchus,  von  welchem  die  IVä{x»rate  der  Kiemensepten  (Fig.  loA,  S.  419  u.  Ing.  1 1,  S.  42t)  stammen, 
ab,  wie  er  nach  Entnahme  dieser  Septen  und  nach  Freilegung  dt;r  Visceral iKjgcn  nebst  deren  Muskeln  und 


i)  Ehe  icli  den  lucr  ges<:liil<lerten  Befund  bei  dem  Einhivn  vi>n  Hei.Uindius  kannte,  inai’hte  mirli  gcspi1lchs«'c!*e 
Heri  I)r.  K.  FCrbrisoer  dar;tuf  .-»ufmetksam , daß  «lie  vertikale  Lage  der  VisecralbDgcn  bei  Chlamydosclachus  an 
deren  ventralem  Ende  in  eine  annähernd  longitudinale  OlicrgcbL  kli  war  rladuith  auf  ditse  Frage  aufmerksam  geworden. 


42») 
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Nerven  aussieht  Die  Abbildunsj  ist  nach  einer  niikrophotoj»raphLschen  Aufnahme  (5fache  Vet^.)  durch- 
ifepaust  und  dcshalf>  in  flcn  tojK)»fraphischen  X’erhältnissen  der  SkelelteiUk  auf  welche  es  hier  ankommt, 
vollijj  naturgetreu.  M;ui  sieht,  »lab  die  ventralen  Teile  d»;r  eig»;ntlich».*n  Kiemenlxigen  vollkommen 
longitudinal  liegen.  Der  7.  Kiemenliogen  z.  B.  Ist  zu  verfolgen  bis  zu  der  Mu.skelgrenzc  inntirhalb 
der  Masculi  coraco-branchial«is  wtilohe  den  \^^rtveisungs.strich  Mx.br.  trilgt.  An  dem  horizontalen  Stück 
der  Bogen  i.st  je  ein  Fa.scikel  dieses  Mu-skeLs  lx;festigt  Dasjenige  des  hintersten  Bogens  ist  iDesonders 
Imrit;  die  zu  den  vorderen  Bogen  gehenden  Abteilungen  des  M.  coraco-branchialis  sind  schmäler,  decken 
sich  alxjr  gegenseitig,  so  dab  sie  in  der  Mgur  noch  schmäler  ausschen,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

Auch  tler  Hyoidl>ogen  hat  ventral  dies«.’U>e  longitudinale  Stellung  und  ist  nur  von  dem  .Mandi- 
bulare in  der  Figur  verdeckL 

Mit  di«5ier  longitudinal-horizontaU^n  Richtung  dis  ventralen  Teiles  der  Vi.sceralbogen  {sfK;ziell 
des  Keratobranchiale)  l)eim  Heptanchuseinbryo  hängt  die  I-age  der  Radien  zusammen.  Wähntnd  die 
dorsalen  und  mittleren  Radien  so  angeordnet  sind,  daß  sie  dorso-ventralwärts  aufeinander  folgen,  liegen 
die  ventralen  Radien  cranio-kaudal  hintereinander.  Man  .sieht  »lies  namentlich  dort,  wo  reich- 
liche Mengen  dieser  Radien  erhtdten  sind,  z.  B.  im  embr\»onal»;n  Hyoid.seiaum  (Fig.  10 A S.  4 1»>  zwischen 
den  Buchstalx-'n  h und  a)  und  l>ei  manchen  Kiemenlwgen,  z.  B.  dem  ersten  (Flg.  11  S.  4 2 1 /).  Bei  den 
hinteren  Kiem»rnlx')gi!n,  bei  welchen  sich  die  Kiem<;nöffnungen  liertnLs  verengt  hallen  (den  Rand  der 
Kiemem'jffnungen  bezeichnet  jedtismal  die  Curvatur  des  Kxtrabranchiale  in  Hg.  1 1,  da  dieses  densell>en 
stützt)  sind  wissentlich  nur  die  dorso-ventral  aufeinander  folgenden  Radien  erhalten  geblieben.  Gerade 
die  hier  wichtigen  sind  im  Verschwinden  begriffen. 

Das  ist  in  noch  höherem  Mab  l>eim  ausgebildeten  Ileptanchus  der- Fall;  denn  bei  ihm  ver- 
wischen sich  di(»c  Dinge  auch  einigermaßen  l>eim  Hyoidlxigen.  ln  Fig.  loB  S.  419,  welche  genau  in 
der  richtigen  1-age  nach  Fig.  13  »orientiert  (clninso  wie  die  .Septen  di-s  Kmbrjsjs  in  Fig.  10  und  1 1) 
die  1 lyoidradien  d»is  i m iaiig»!n  MepUmchus  wiedergibt,  ist  nur  nrK'ih  tiine  leichte  SchrUgslellung  der 
ventralen  Raditon  vorhanden.  Bt;i  den  eigentlichen  Ki»;inenlw)gen  sind  Ixoinr  ersten  gerade  diejenigen 
Radien  zurückgebildet,  welche  Ixjim  Kmbiyo  noch  cranitvkaudal  hintereinander  lagen.  Die  übrigion  hatten 
.schon  lx;im  Kmbryo  nicht  mehr  diese  Gebilde  in  charakteristischer  Aasbildung. 

Bei  den  penta neben  Haien  scheint  von  der  Longitudinalstellung  der  ventralen  Teile  der 
Mscerallxigen  auch  »intogenetisch  wenig  mehr  vorhanden  zu  .sein.  Allerdings  liegen  dieself)en  noch 
horizontal  (Taf.  XIII,  Fig.  1,  2)  un»i  di.-shalb  Ist  bei  der  Betrachtung  der  Kiemen.sejUen  der  F'läche 
nach  die  I.-iige  tler  \entralen  Radi»;n  so,  daß  sie  in  »1er  HorizonUilen  nelxmeinander  liegen  (Fig.  9,  S.  416 
und  Fig.  12,  S.. 125).  Sie  liegen  alHor  Ixozüglich  d»;r  Achse  des  Kmbryos  medio-lateral.  Das  Wcs»;nt- 
lichste,  die  longitudinale,  in  der  I.ängsrichtung  des  Körpers  liefindliche  I-ag»;,  ist  nicht  nachw»:i.sl>ar. 

Auch  hier  zeigt  sich,  daß  wir  lici  den  niedersten  Haien  .A.nknüpfungen  für  die  Ableitung  der 
Lxtremitäten  finden,  welche  Iks  den  höheren  (penlanchen)  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  nicht  so 
leicht  nachzuweisen  sind. 

.Andererseits  ist  noch  bei  der  .Anlage  di.ss  Schultergürtels  v»m  Spin:ix  der  l»>nguitudinale  Teil 
(Fig.  1,  Taf.  XIll /)  sfdir  charakteristisch,  welcher  nach  ditsa-r  Ktaintnisnahm»;  der  Visceralbogenform 
der  Flmbiyonen  heptancher  Selachier  besonderes  lnteres.s»;  liejmsprucht 

Hegt  es  wirklich  so  fern,  angesichts  .iller  dieser  embiyologischen  Tatsaclum  sich  vorzustellen,  daß 
der  Rest  eines  nulimentär  gewordenen  Kiemenbogens  durch  Muskeln  wie  es  die  spinalen  Mm.  coraco- 
branchiales  1x1  1 leptan»:hus  sind  (Fig.  13),  in  »len  Rumpf  entführt  wurde  und  daß  dalxl  gerade  Rudimente 
von  .solchen  Radien,  w(4»;he  longitudinal  an  d»;r  Insertionsstellc  der  genannten  .Muskeln  hintereinander 
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lagen,  diesem  Bogen  angeheftet  bb'efjen  ? Dann  hätten  wir  ja  in  nuce  das  ganze  Material  l>cisaminen,  welches 
in  der  Entwickelung  der  Sclachicr  im  Schultcrbogen  und  primären  Basale  mit  seiner  stattlichen  Eiedening 
und  allen  sekundär«;n  Basttlia  zur  ltntfaltung  kommt  Denn  l)ei  den  Radien  in  den  Kiemensepten  zeigte  sich, 
trotz  der  r(4ativ  S])ärlichen  ontogenctist;hen  I3eol>achtungen,  welche  ich  tilter  diesen  fiegenstand  mitteilen 
konnte  (ausgedehntere  Untersuchungen  werden  noch  viel  größere  MannigfaltigkcHten  zeigen,  daran  zweifle 
ich  nicht),  wie  nahe  Konkrescenz  und  Sprossung  gleichsam  l>ei  diesen  Bildungen  nel>eneinander 
liegen.  Ein  aus  mehreren  Einheiten  verschmolzenes  Skelettstück  hat  in  sich  die 
Fähigkeit  behalten,  wieder  Vielheiten  durch  Sprossung  zu  reproduzieren.  Ich 
erinnere  an  die  Kammbildung  in  dem  Uyoidseptum  von  Spinax,  welche  sicher  phylogenetisch  wie  die 
.•mderen  Komjwsita  von  Kiemcnradien  <Um:h  Konka'scenz  entstanden  ist  und  doch  ontogenetisch  als  Einheit 
sich  anlegt,  um  dann  .später  Fortsatz  auf  Fortstitz  au.sziLsiniden  (S.425).  Auch  Ixn  rudimentären  Knorpelresten 
z.  B.  beim  7.  Kiemenbogen  des  Ueptanchusombry'o,  ist  es  auffallend,  daß  die  Stückchen  wohl  manch- 
mal die  h'orm  des  Rudimentes  eines  Radius  l>esitzen  (das  ventrale  Stück  Hg.  13),  daß  aber  häufiger 
Elemente  Vorkommen,  welche  viel  breiter  sind  als  die  noch  erhaltenen  Raiiien  (d:is  dorsale  Stückchen 
Ixri  1 lejMiinchus).  Bei  envachsenen  Haien  gibt  es  dafür  viele  Bci-spiele  im  Radienliesatz  di»  5,  laä 
Meptanchius  noch  komplett  erhaltenen  Kiemenltogens,  vcrgl.  (itMENBAUK,  1872,  K.  FüRiiRrKOER,  1903). 
Es  erscheint  si;hr  wahrscheinlich,  daß  diese  bnntcren  Elemente  mehreren  Radien  entsprechen.  Es 
hätte  also  nichts  Auffallendes,  daß  ein  solches  Rudiment  mit  dt;m  zugehörigen  VLscertilbogen  in  neue, 
einer  Fortentwickelung  günstige  Biülingungen  gebracht  nun  sdne  ihm  inhärente  Vervielfältigungs- 
energie entwickelt  und  .so  eine  R.adienbildung  in  Fluß  gebracht  hätte,  wie  wir  sie  l>ei  den  Pterj’gia 
ontogenetisch  lieobachten.  Daß  d.abei  nichts  essentiell  Neues,  ettvas,  was  nicht  schon  Iwi  den 
Kicmennidien  vorhanden  war,  [postuliert  zu  werden  braucht  zeigt  sich  liei  den  Bildungen  von  Di-  und 
Monostichoptervgia  in  den  Kiemcnse[>ten,  welche  bei  den  Kiemenmdicn  Envühnung  fanden  (S.  426). 

Die  große  V'ariabilitäl  zwischen  Sprossung  und  Konknpscenz  im  Visecnilgebiet,  welche  ich  Ix;- 
schrieb,  muß  uns  veranlas.sen , nicht  mehr  mit  der  Starrheit  daran  fisitzuhalten , daß  das  Basale  meta- 
pteiygii  etw.as  prinzipiell  Verschiedenes  sei  von  den  sekundären  Bas,alia  (B.  meso-  und  propteiygii). 
Das  steht  für  mich  fest,  d.aß  das  B.asale  metapterygii  älter  Lst  als  die  Ixiiden  übrigen.  Es  i.st  ent- 
wickelungsgeschichtlich und  vor  allem  paläontologtsch  früher  da  .als  die  übrigen  B.Tsali.a  Deshalb 
halte  ich  auch  den  Namen  primäres  Bastile  für  das.seltie  im  Gegensatz  zu  den  beiden  anderen,  den 
sekundären  Rasalia  für  gerechtfertigt;  al>er  wenn  auch  in  der  üntogenie  dieses  Basale  einheitlich 
auftritt  und  mir  (trotz  der  entgegengesetzten  Meinung  mancher  Autoren)  auch  paläontologisch  nichts 
Sicheres  von  einem  Auftiau  aus  einzelnen  Stücken  durch  Konknscenz  nachgewiisien  zu  sein  scheint 
so  wäre  es  immerhin  möglich,  d;iß  die  Konkrescenz  von  Radien  im  Visceralgebiei  ein.st  das 
Materi.'d  lieferte,  aus  welchem  dieses  B,asale  entstand.  Der  Unterschied  gegonUl>er  den  sekundären 
Bas.alia  wäre  immerhin  (|  uantitativ,  d.  h.  dem  Zeitmaß  mach  ein  gewaltiger.  Denn  die  sekun- 
dären Basal ia  halien  wir  uns  als  Konkrescenzen  vorzustellen,  welche  in  den  Pterygia  selbst 
erfolgten.  Das  primäre  Basale  dagegen  wäre  eine  aLs  Einheit  der  Flosse  tttperkommene  Ein- 
richtung, deren  ursprüngliche  Komposition  aus  N'ielheium  nur  noch  implicite  in  ihr  enthalten  Lst  Aber 
qualitativ  wäre  das  doch  nichts  V'erschierlmies.  weil  auch  .solche  Entfaltungsmöglichkeiten  im  Visceral- 
gebiet durch  Konkrescenzen  zu  stände  kommen. 

.Mit  der  höheren  Glierlerung  des  Extremitüten.skelctts  ist  stets  vom  Beginn  der  Entwickelung 
an  eine  Kontinuität  der  .Anlagen  des  Zonoskelettes  und  des  primänm  Basale  verbunden  (Flg.  2. 
I'af.  XllI).  Bei  den  Radien  der  Visceralbogen  schien  eine  solche  n.ich  A.  Dohrn  gänzlich  zu  fehlen. 
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Ich  zeigte  jedoch,  daß  doch  Ik-I  einzelnen,  stärker  entwickelten  Radien  als  den  übrigen  in  den 
Anfangsstadien  Kontinuität  des  Vorknoqx;ls  mit  dem  Visceralbogen  zu  Ijcobachten  ist  {Spinax,  Torpedo). 
Die  Giondrifikation  setzt  dann  gerade  wie  lx:i  den  Plerygia  getrennt  ein,  so  daß  einerseits  Visceral- 
bogen wie  Rxtremitälenl>ogen  ihr  eigenes  Knorpelzenlnim  erhalten,  und  andererseits  Kiemenradien  oder 
Basalia  von  solchen  sowie  Basalia  und  Radien  von  frei«m  Glietlmaßen  für  sich  chondrifizieren.  Diese 
Tatsache  muß  uns  hier  genügen.  Denn  da  die  Entfaltung  des  Gliedmaßenskelettes  nach  Art  eines 
Di-  oder  Monostichoptert'gium  eine  viel  kräftigere  i.st  als  bei  jenen  Kiemenradien,  Ist  der  primäre 
Zusammenh.ang  des  V'nrknorpels  mit  dem  Bogen  um  so  erklärlicher,  da  jene  Radien  nur  relativ 
wenig  stärker  sind  als  die  anderen  Radien,  welche  den  Zusammcnh;uig  nicht  zeigen.  Ob  die 
Kontinuität  dagegen  eine  phylogenetisch  primäre  oder  erst  nachträglich  entstandene  sei,  darüber  wagte 
ich  l.x;i  den  Viscerallwgen  kein  Urteil  auszusprechen  (S.  425)  und  etien.sowenig  möchte  ich  dies 
bei  tien  ])aarigeii  (.ilietlmaßen  Um.  .\uch  in  diisiem  Punkt  muß  ich  flen  Schluß,  daß  der  primäre  onto- 
genctische  Zusammenhang  m<rhr  «als  eine  alte  Zuei nandergehörigkeit  der  Teile,  nämlich  daß 
er  etwa  einen  primären  geweblichen  Zusammenhang  Ixiwelse,  als  verfrüht  taezeichnen. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Alwicht,  hier  darauf  zurückzukommen,  wie  man  sich  die  Entfaltung  des 
primären  Ba.salt;  zum  freien  Gliedmaßenskelett  auf  Grund  der  ontogenetischen  Tatsachen  vorstellen  k;uin. 
Ich  erinnere  daran,  daß  die  P'orni  des  Distichopterygium  als  die  ältere  l)C:i  St|ualiden  aas  zahl- 
reichen Resten  des  postaxialcn  Radienbesatzes  liei  EmbPronen  von  Ueptanchus  und  Centrophonus 
nachgewie.sen  xujrde.  (S.  391  u.  f.).  Dadurch  erscheint  auch  <las  l>ei  Ceratodus  und  fossilen  Crosso- 
pterygiem  erhalten  geblielx-ne  DistichopUriygium  als  etwas  den  primitiven  Selachiem  und  der  Aus- 
gangsform  der  Gliedmaßen  Verwandtes.  üeber  die  .sjieziellere  Ableitung  der  Kormen- 
mannigfaltigkeit  der  Plc;rygia  von  diesem  .‘\u.sgungszu.stand  habe  ich  mich  in  meiner  Arlieit  „Uelier  die 
Muskeln  und  Nerven  der  Ceratodasflos.se  etc."  1.  c.  S.  272  u.  f.  aasführlich  verbreitet 

Auch  gehe  ich  hier  nicht  mehr  im  einzelnen  darauf  ein,  wie  nun  die  Gesamtgliedmaßen 
Ixji  einer  .Ableitung  ihres  Skelettes  aus  Visceralbogcn  in  ihrem  Auß)au  zu  erklären  seien.  .Man  sieht 
aus  Fig.  I,  Taf.  Xlll,  daß  anfangs  der  Schulterlxigen  nur  mit  .seiner  Spitze  die  Extremitätenleiste  er- 
reicht Die  f<Äte  basale  Beziehung  zu  der  la^iste  kommt  erst  s(>äter  zu  sumde  und  ist  in  Fig.  z, 
Taf.  XIII  vollzogen.  Es  ist  nun  bekannt  daß  z.  B.  Ihm  .Amphioxus  Leisten  zu  seiten  des  Körpers  Ix;- 
stehen  (Metapleuralfalten),  welche  nach  vax  Wijhk')  durch  Mu.skeln  beweglich  sind.  .Auch  hat  Gr. 
Kehr*)  auf  kontraktile  Fortsätze  am  Larvenkörja*r  hingewiesen,  welche  nach  außen  hervorr,agende  An- 
hänge bilden.  Ich  bezeichnete  es  schon  in  meiner  CVratodusarlieit  (S.  2 74)  als  keineswegs  aasgeschlo.ssen, 
wenn  auch  nicht  als  irgendwie  nachgewiesen,  daß  liei  der  Extremitätenentstehung  derartige  Anhänge  mit 
zum  Auflxtu  des  neuen  Organs  Ixmutzt  wurden*). 

Ich  halie  zuletzt  den  Boden  d(s  Tatsächlichen  verlassen,  indem  ich  den  (ietiankengängen  folgte, 
welche  .sich  dem  Anhänger  der  V'isceralbogenhypoüusa;  angesichts  der  ont<genelischen  Tatsachen  auf- 
drängen müs.sen.  Ich  halte  jedoch  diese  Gedanken  nicht  einmal  für  ontogcneti-sch  unkontrollierl>ar. 
.Allerdings  bedarf  cs  dazu  neuer  Methoden.  Denn  die  in  der  Embryologie  üblichen  versagen. 


1)  VAX  WijHE,  Beitrage  zur  Aii.'iti>mie  der  Kopfregion  des  .Ampliio.'UK  ttiicerdnius.  Petras  C-inipcr,  Bil.  1,  igoi. 

2)  Gr.  Kzrr,  Note  on  hypolhcscs  as  to  the  origin  of  the  |>aircd  limbs  of  Vertebrales.  Proc.  Cambr.  Phil.  Soc., 
Vol.  X.  1900  um!  Rep.  Brie  .As!!.  Adv.  Sa  Glasgow  1901. 

j)  Vcrgl.  auch  nieinc  Bemerkungen  hierzu  bei  O.  HtäRTivto,  Handbuch  der  vergl.  u.  czp.  Entwickelungsl.,  Kapitel 
Extremitäten. 
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Ich  m<)chlc  dies  an  ih-tn  Problem  erläulen»,  wie  es  aufzufassen  sei,  ilali  die  Kienionbojfcn  und 
sjK.-ziell  deren  Radien  mit  visceraler  Muskulatur  bedeckt  sind,  während  dagej^en  die  Radien  der 
Pterjyia  nur  von  spi naler  Muskulatur  bewegt  werden.  A.  Dohrn,  1902,  S.  636  luit  diese  Tatsachen 
zu  einer  ArgumenUition  benutzt,  welche  sehr  intercsstmt  ist,  weil  sie  in  scharfer  Fassung  das  enthält 
was  auch  sonst  hier  und  da  in  der  Literatur  gegen  die  Visceralbngenhj-jiothcse  angeführt  wurde  und 
jedenfalls  die  Meinung  vieler  I'achgenossen  wiwlei^bt.  Dohrn  meint,  tlall  die  Visceralbngen  onto- 
genetisch  durch  viscerale  Muskulatur  hervorgerufen  würden.  Daran  ändere  die  Tatsache  nichts 
daß  auch  spin;de  .Muskeln  nachträglich  in  der  Entwickelung.sgeschichte  an  ihnen  (und  zwar  nur  an 
clim  Bogen)  Anheftung  fänden.  Ebensowenig  ändere  die  spätere  .Anheftung  einiger  visceraler  .Muskel- 
fasern am  Schultergürtel  etwas  an  der  Tatstiche,  daß  letzterer  in  der  Entwickelungsgeschichte  im  spinalen 
G«;biet  also  durch  die  Wirkung  spinaler  Muskeln  entstanden  sei. 

Es  wird  hier  von  A.  D<)hrn  als  a priori  lx;wiesen  :mgenommen,  daß  die  Muskeln  sich  ihr  Skelett 
aufl^auen.  Es  ist  dies  eine  unter  den  Embryologen  weit  verbreitete  Meinung,  welche  durch  die  ent- 
wickelungsgeschichtliche Tatsache  herv'orgerufen  wurde,  daß  häufig  die  Muskeln  früher  auftauchen,  aLs 
Skelettanlagen  zwischen  ihnen  sichtbar  werden.  Wir  sahen  sie  in  den  Hypothesen  üIkt  die  Entstehung  des 
f ilietlmaßenskelettes  genau  in  dersellxin  Weise  zum  Ausdnick  kommen.  Ja  sie  hat  liereits  in  der  ur- 
sprünglichen Sklerozonentheorie  Boi.ks')  eine  ganz  allgemeine  Anwendung  auf  moqjhologische  Unter- 
suchungen gefunden. 

In  unserem  Fall  sind  nun  einmal  die  Muskeln,  inm;rhalb  deren  sich  d<»s  Skelett  dnes  Kiemen- 
septums anfänglich  aniegt,  visceraler  .Abkunft  Sie  sind  außerdem  .sozusagen  mono  me  tarn  er, 
da  man  den  Glos.sopharyngeits  und  die  einzelnen  Aeste  des  V'agits  als  RepriLsentanten  ursprünglicher 
metamerer  Ciliederung  auffaßt  Die  Muskelanlagen  dagegen,  welche  anfänglich  in  den  GliedmaßenleLsten 
da  sind,  ehe  sich  das  Extremitätenskelett  entwickelt,  sind  (aligesehen  von  den  visceralen  Rudimenten  Ijeim 
Schultergürtel,  von  welchen  ich  zunächst  al>sche)  spinaler  Natur  und  aufk-rdem  polymetamer. 
Denn  sie  entstammen  ja  mehreren,  unter  Umständen  vielen  Metamenm,  Für  denjenigen  Embrx’ologen, 
welchem  die  Abhängigkeit  dt;s  SkeletUis  von  <len  Muskelanlagen  .-\xiom  ist  sind  diese  Tatsachen  natür- 
lich bindend,  um  eine  Vergleichlxarkeit  der  l?str<imitäten  und  Vi.sceralbogen  abzulehnen. 

Ist  dieses  .Axiom  begründet?  Ich  habe  folgenden  rein  enttvicklungsnux:hanischen  V'ersuch 
ausgeftthrt  um  zu  Ixstiminen,  ob  die  Bildung  des  Schultergürtels  abhängig  von  den  .Myotomen  ist. 
innerhalb  welcher  derselljc  sich  anlcgt  Ich  entnahm  einer  lelwnden  Larve  von  Bombinator  in 
<!inem  Entwickelungs-stadium , in  welchem  die  vonlcre  Extremität  ein  kleines  stecknadelkopfgrolks 
Höckerchen  biklct  dies«:  Anlage  und  pfro|)fte  das  Stückchen  auf  ein  anderes  Exemplar  von  Bombinator 
im  ähnlichen  Entwickclungsstadium.  .-\as  l>estimmten,  hier  nicht  zu  en'irtermlen  Gründen  wählte  ich 
den  Winkel  zwischen  Bauch  und  Schwanz  als  Transplantation.sstelle  d.  h.  also  di<^  Nachbarschaft  der 


i)  L.  Boi.K  (Morphol  Jahrb.,  Bit  .\X1,  1Ö<)4  u.  ff.)  hat  tias  Verttiensl,  üurdi  subtile  Ncrvcn|>r3puralion  die  Ver- 
teilung aller  Acstc  eines  Xetven  in  den  Maskcln  des  Mensdicn  nadigcwicscn  und  dadurdi  die  nieUiineren  Rnyims  in  rlcn 
F.Mrcmit.'ttcn  fesigcsicllt  zu  haben.  Ich  darf  vielleicht  duran  erinnern,  (s.  w.  u.)  <laß  ich  dasselbe  bei  Haien  (Irercits  1892  in  meiner 
Diss.  und  l8i>8  jcn.  Zcitschr.,  Iht.  XXXI,  Taf.  XII,  I'ig.  1 u.  2)  durdiführte.  Soweit  sind  unsere  beiderseitigen  Untersuchungen, 
wenn  aucfi  an  selir  verschicrienen  Objekten,  dndi  in  der  To  ltnik  und  in  rlcn  Kr»ultaten  vun  erfrmilichslcr  Ucbcrcinstimmung. 
E.S  ist  deshalb  ein  Irrtum  Lcibess,  eines  Schülers  von  Dolk,  zu  behaupten,  ich  leugnete  die  Folge  metamerer  Territorien 
in  den  Oliedmaßen  (s.  Petru.s  Oim|>er,  BrI.  II,  1003).  \V;is  ich  stets  geleugnet  halte,  ist,  daß  man  aus  <lie,scn  mctameicn 
Territorien  Rückschlüsse  auf  die  ehemalige  Lagening  derjenigen  Skcicttcilc  ziehen  kOnnc,  welche  diesen  Territorien  in 
spateren  Xustanden  to)xigraphisch  cmsprcdicn.  Diesen  essentiellen  Teil  seiner  früheren  .-tusfalnungen  hat  Boi.k  neuerdings 
.sdbst  vcrl.vsscn.  Seine  ,3klctsi»)ncn“-ny|Kilhrse  ist  rlainit  nalürli<-li  von  ihm  selbst  auf  das  zurflekgeführt,  was  sic  zweifellos 
ist : ein  vorzügliches  lllustrationsmiltcl  für  die  I.agcrung  ricr  inctameren  Regionen. 
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intcikten  hinteren  Extremitätenaniage.  Dieser  Versuch  läßt  sich  beliebig  oft  mit  positiv«;m  Resultat 
wiederholen.  Ich  zog  eine  ganze  Anzahl  von  Larven  auf.  welche  neben  der  normalen  hinteren  Kxtn;mität 
und  etwa.s  dorso-kaudal  von  ihr  eine  vordere  Extremität  von  normaler  AasbiUlung  entwickelt  hatten 
(die  Kontinuität  der  Entwickelung  aus  <lem  Pröi)fling  läßt  sich  durch  licobachtung  der  Phasen  dieses 
Entwickelungsprozesses  mit  Sicherheit  garantieren).  Dtts  für  unser  Problem  wichtige  Resultat  war  das, 
daß  sich  auch  ein  Gürtel  für  die  Extrtnnität  gebildet  halte,  der  hintiT  dem  normalen  Eieckengürtel 
gelegen  ist,  an  einer  Stelle  also,  an  der  Schwanzwurzel,  wo  unter  normalen  VerhältnLs.sen  keine  .Spur 
einer  (jünelbildung  voiduinden  ist  Da  der  Pröpfling  (nach  Ausweis  der  anderen  Brustflossenanlage  des- 
scll>en  Embrj-os)  nichts  von  einer  Schultergürtelanlage  l>esaß,  weicht?  bereits  zwischen  den  Myotonien 
des  Brusil)<;reiches  entsUinden  wäre,  so  Ist  bei  diesem  Experiment  eine  direkte  Einwirkung  der 
Rumpfmyotome,  zwischen  welchen  sich  gtwöhnlich  der  Schultergflrtel  entwickelt  ausgeschlossen.  Er 
hat  also  zu  seinem  .\uswachscn  gar  nicht  die  normale  N ac h lia rschaft  der  Muskeln 
nötig.  Er  entwickdt  sich  auch  zwi.st?hen  den  ihm  fremden  Myotomen  an  der  Rumpf-  und 
Schwanzgrenzc. 

Dieses  Resultat  .stimmt  nicht  mit  dem  olien  angeführten  Axiom.  Ich  will  nicht  liehaupttm, 
d;iß  hiermit  die  Sache  erledigt  sei.  Ich  weiß  wohl,  daß  es  noch  Ausflüchte  gibt,  wie  doch  in  dem 
Ex]H;riment  eine  entfernte,  indirekte  Wirkung  der  Miuskelanlagen,  wenn  auch  nicht  auf  den  Schulter- 
gürlel,  so  doch  auf  die  Skelettbildner  dessellien  u.  dergl.  zur  Hülfe  genommen  werden  könnte. 
Ab<;r  eine  genauere  Prüfung  unrl  Variationen  di->  ExjierimenUsi  werden,  wie  ich  glaulie,  imstande  .s(.'in, 
auch  ülx?r  solche  Punkte  eine  Entscheidung  herlnnzuführen.  Ein  Ik*weis  ist  jtxlenfalLs  die  Argu- 
mentation DotcRXs  nicht. 

Ich  führe  ditsies  Ergebnis  nur  als  Beispiel  für  eine  neue  Methodik  an.  welche  von  den  BoRX.schen 
Transplantationen  ihren  Ausgang  nimmt.  Sie  wird  uns  in  den  Stand  setzen,  an  Stelle  aprioristi.scher 
Axiome  nun  wirklich  tatsächliche  Kenntnisse  zu  stellen,  eine  Vonui.ssage,  welche  schon  Roux')  aussprach, 
indem  er  an  frei  gewählten  Beispielen  diesem  Zweig  der  entwickelungsmwhanischen  Forschung  in  klarster 
Weise  die  Wege  wies.  Sie  und  verwandte  .Methoden  wertlen  al«;r  auch  die  eigentlich«?  Morjrhologie  zu 
fördern  v<rrmögen,  indem  sie  uns  die  Vorstufen  der  Orgam?ntwickelungen  aufd«?cken,  welche  ctsI  zu 
den  heut«?  g«-schaut«?n  .•Anfängen  derMil>en  hinanführen  (vergl.  S.  385,  Anm.  i).  Um  dies  an  unserem 
Objekt  zu  erläutern,  möchte  ich  darauf  hinwei.s«?n,  daß  die  Methode  Dlier  viscerale  Bestandteile 
des  Schulterl)ogen.s,  falls  sie  in  der  Entwickelung  vorhanden  sind,  Ausschluß  geben  könnte.  Ich  hab)e 
versucht,  Exemplare  von  liombinator  (B)  und  Rana  (R)  in  cnLsj)rt:?chcndem  Entwickeiun_gssta«lium  so 
mit  einander  zu  verheilen,  daß  ich  einen  K«'pf  von  B hinter  dcmi  Vi.sceralskcietl  abtrennU?  und  auf 
einen  Rumpf  R transplantierte,  welcher  kurz  vor  der  P'xtremitätenanlage  al)g(?tr<?nnt  war.  Trtihen  Zellen 
des  VLsceralskclettes  in  die  Schultergflrtelanlag«?  ül>er,  .so  müßten  sie  l>ei  einer  solchen  Komposition 
nachztiweisen  sein.  1 X'nn  die  C'harakteri.slika  von  B,  weiches  das  Visceralskelett  liefert,  müßten  auch  am 
Schultefgürt«?!,  trotzdem  er  im  Rayon  von  R entsteht,  sichtbar  wenlen.  Diese  V«?rsuche  sind  noch 
nicht  abgeschlo.sscm.  Ich  «?rwähm?  .sie  nur  wegen  der  lx?s.seren  An.schaulichk«?it  des  ülK?r  die  M«?lh(Kiik 
Gesagten. 

In  dem  Bild«?  des  Heptanchusembryo  (Fig.  13,  S.  428),  in  welchem  die  viscen-ile  Muskulatur 
durch  braunroten  UelR?rdnick  gegenül)er  den  weißgela.sscnen  spinalen  Muskeln  hervorgehoben  ist  tritt  die 

I)  WiLll.  Roux,  Die  Emwk-k«?iungsiii<x;lianik  «icr  Organuimcn,  «änc  anatomische  W»s«?ns«dia{t  der  Zukunft.  G«?s. 
.\bhdl.  n,  etc.  — W.'ilircnd  «1er  Korrektur  geht  mir  «lic  Ücs|)rc«'liung  meine.s  Vortrages  durch  R.  (j\rch.  f.  Entw.-Me«?h,, 
Ihl.  XVII,  1^4,  p.  ,52Ö— 5jl)  zu,  auf  welche  ich  wenigstens  noch  verweisen  möchte. 

JenaUebo  DenlEichrinea.  XI.  6S 
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l»ekaniue  Anordnung  d«^r  Muskelgruppun  an  den  \'iseerall)ogen  und  an  dem  Schulterlx)gen  übersichtlich 
herior.  Für  mich  Ixsteht  keinerlei  ontogcnetische  St:h\vierigkeil  in  den»  Gedanken,  daß  unter  dem 
Ivinfluß  der  zahlreichen  an  den  Viscendbogen  l»efe_stigten  spinalen  Muskeln,  welche,  wie  hier  1x4 
definitiven  Kiemenbogen,  so  friJh(T  auch  Ixi  indifferenteren  Visceralbogen  mit  stärkerem  Radienlxsjitz 
vorh.mden  gewesen  sein  können,  ein  Bogen  und  sj>äter  ein  zweiter  Bogen  auf  jeder  Köqx'rseite  dieses 
VLsceralgebiet  verließ  und  samt  seinen  Radien  in»  spinalen  (iebiet  neue  und  größere  Entfaltung  fand. 
So  werden  die  Diskrepanzt;»»  verständlich,  welche  z»\äschen  Extremitätcnskelett  und  -muskulatur  l>estehen 
und  oft  erst  ontogenetisch  in  Konkordanzen  ttlxrgeführt  werden.  So  werden  «lic  Nertenkollektorcn, 
Al>ortivknosix-n  und  Verschiebungen  ganzer  Exiremitätenanlagen  erklärt,  welche  1x4  Bn»st-  und  Bauch- 
flos-sen  ontogenetisch  noch  nachw<4sh.'ir  ,sin<l  und  tielfach  tlirekt  cranial  zurückverfolgt  werden  können. 
9)0  endlich  sind  die  nicht  unlM;iräc:hlichen  Rcst<;  von  visceralen  Muskelt»  und  Nert'en  am  Schultcrbogtm 
Ixgreiflich  (z.  13.  w.  /r.  N;im  Mcptai»chusen»br\'o  lüg.  13,  S.  .+  28). 

Meine  Arlxilen  Über  die  .Moqjhologie  der  niederen  Extremitätenformen  in  den  entwickelungs- 
geschichtlichcn  und  fertigen  Zu.ständen  .scjtzlen  sich  neben  der  Kleinarlxit  in»  Dien.st  sjX'zieller  Probleme 
den  Zwtxk,  an  diisxm  Bi4s(jiel  die  historischen  .Methwlcn  kennen  zu  lernen  un<l  zu  eq>rolx;n,  welche 
in  der  genealogi.schen  Morphologie  ülilich  sind.  Ich  bin  dabei  immer  mehr  zu  der  üelxrzeugung 
gebangt,  daß  uni»»öglich  der  Gegens.atz  zwischei»  entwickelungsg(?xhichtlichen,  p.aläontologi-schen  und  ver- 
gleichend-ai».atomischei»  Resultaten  bestehen  kann,  welcher  so  vielfach  und  von  den  verschiedensten 
Standpunkten  aus  Ixtont  und  sog.ar  als  ein  prinzipieller  hii»g(stellt  worden  ist  Alle  diese  Resultate 
haben  ihre  Fehler;  denn  sie  sind  gewonnen  mit  Methoden,  welchen  ihre  Grenzen  gesteckt  sind.  Das 
trifft  sellwtverständlich  nicht  die  unmittelbar  kausale  Behandlung  der  Entwickelungsgeschichte,  weil 
hier  gai»z  andere  Ziele  erstrebt  werden.  Alistimmungsfragen  jedoch,  für  welche  jene  drei  Methoden 
Dokun»ente  liefern  .sollen,  werden  immer  mit  Unsicherheiten  zu  tun  halxn,  welche  mit  der  Unvollständigkeit 
der  Dokumente  verknüpft  sind.  Die  v e rg  1 e i c 1»  e n d -a  n a t o m i sc h e .Methode  h.at  mit  der  Schwierigkeit 
zu  rechnen,  daß  ein  untrügliches  Maß  für  die  Reihenfolge  in  der  Descendenz  bei  den  verglichenen 
Orgiini.sationen  nicht  gefundc-n  ist.  ln  der  Paläontologie  halxn  war  zwar  ein  Maß  in  der  Folge 
<ler  Schichten,  welchen  »He  Fossilien  angehörci».  Dieses  Maß  ist  gewäß  außerordtaitlich  lxdeut.s;m»  und 
würde  ui»gem»4n  wächtige  Aufschlüs.s»;  gelxi»,  wenn  die  l'‘unde  häufiger  und  vollständiger  wären.  .Mxr 
es  ist  kein  alvsolutes,  weil  noch  innerhalb  größerer  Zeiträume,  also  Ixi  kurz  aufeinanderfolgenden 
Schichten,  Umkehmngen  der  waihren  Descendenz  vorgetäu.scht  werd<;n  können.  Die  Ontogenie  hat 
gegenütxr  diesen  Ixiden  Disziplinen  den  großen  Vorzug,  d.aß  sie  uns  eine  wahre  h'olge  von  Zuständen 
zeigt,  von  welchen  einer  aus  dem  anderen  hert'orgeht.  l iier  ist  „Descendenz“  wirklich  vorh.ai»den,  wirklich 
z»i  Ixiobachten. 

Die  Frage  Ist  i»ur  die,  wie  verhält  sich  diese  entwickelungsgeschichtliche  Descendenz  zu  der 
.stamn»esge,scl»ichtUcl»en  ? Soli.ald  überhaupt  Zweifel  ;i»iftauchen,  ob  ein  Dokument  zuverlässig  ist,  wird  man 
l>rüfen,  ob  d.xs.selbe  mit  .anderen  in  Frage  kommenden  Dokumeitten  Olxr  densellxn  Vorg.ang  in  Uelxrcin- 
stimmung  gebracht  werden  k.ann.  ,\uch  diese  Arbeit  Ist  ein  B<4trag  zu  dieser  F'rage.  Ich  l>in  davon  <aus- 
gtg.angen,  daß  ich  in  früheren  Arlxiten  Ixhauptete,  bezüglich  des  Visceralbogenproblents  Ixstände  kein 
fundamentaler  Gegensatz  zwischen  den  veigleichend-anatomischcn,  jx»!äontok\gischen  und  vergleichend- 
ontogenetischen  Ergebnisst;»».  Ich  Ixhaupte  nicht,  daß  dieses  Problem  mit  diesen  Methoden  in  gleicher 
Weise  zu  lösen  sei.  Die  Schwierigkeiten  vielmehr,  widchc  hier  zur  Zeit  iK^stehen,  Ixiruhen  darauf,  daß 
alle  drei  Methoden  ihre  Schwächen  haben  und  daß  diese  noch  nicht  hinreichend  flbi^rwundcn  sind,  um 
die  Genealogie  der  Extremitäten  aufzudecken.  .\Ixr  das  glaulx  ich  in  dieser  Untersuchung  gezeigt  zu 
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hab<;n,  daß  die  ontogenetischen  Ivrgcbnisse  sich  zwanglos  einreihen  lassen  in  das  was  verglcichend- 
anatomischi:  B»;funde  s|>eziell  zu  erschließen  gestatten.  Ja  sie  leisten  unter  Umstünden  erheblich  mehr, 
indem  sie  Zustände  rtx;ll  in  dem  13<5jinn  der  Entwickelung  vor  Augen  führen,  welche  vergleichend- 
anatomi.sch  nur  erschlosstm  werden  konnten.  Auf  derartige  Beispiele  konnte  im  Verlauf  dieser  Arlieit 

verschiedentlich  hingewi«Äen  werden.  Ändert?  l''rgebnLs.s<?  der  Embr)’ologie  iKTuhen  häufig  nur  auf  zu 

wenig  aasgedehnten  oder  gar  mangelhaften  Untersuchungen. 

Doch  i.st  damit  die  Embrj'ologie  als  Dokument  für  historische  Fragen,  wie  ich  glaube,  nicht 

eigentlich  erschöpft.  Denn  sie  tritt  mehr  als  Hilfsmethode  für  die  vergleichende  Anatomie  auf,  als 

welche  sie  auch  l>ezcichnet  watrde,  und  erhält  erst  im  Zu.sammenwirken  mit  den  l>eiden  anderen  Richtungen 
ihren  vollen  Inhalt.  -Sj>eziell  die  vergleichende  Embryologie  ist  «»auch  nur,  welche  diese  Dieaste 
leistet  Hält  man  .sich  an  die  Entwickelungsffilge  der  Organi.s;itionsstufen  ein«»  einzelnen  Tieres, 
:dsc>  an  die  deskriptive  Embryologie,  so  versagt  sie  meistens  für  historische  Probleme. 
Abweichungen,  welche  in  das  aus  anderen  entwckelungsgeschichtlichen,  fertigen  «xler  paläontologischen 
Zuständen  sich  «.‘rgelxjnde  .Alistimmungsschema  nicht  hineinpas.sea  kommet»  häufig  zur  Bcmbachlung. 
Man  k;u»n  sie  unmöglich  leugnen;  denn  jedes  der  drei  Dokumente  läßt  sich  ohne  weiteres  gcg«!n  die 
.Annahme  verwerten,  daß  eine  jede  Entwickelungsfolge  stammesgeschichtlichen  Wert  Ijeanspruchen  könne. 
Es  gibt  also  Cänogenieen  im  ontogenetischen  Geschehen,  welche  mit  der  wahren  Gene,alogie  nichts 
zu  tun  haljen. 

Im  Begriff  der  Cänogimie  Ii«gt  elw;i.s  Negatives.  Es  wir«!  dantnter  diisjenigc  versfuid<;n, 
welches  nicht  in  den  andtrrswie  festg«»tellt<3i  historischen  Entwickelung^^g  hineinjKtßt  Auch  in  dieser 
Arbeit  Ist  wii.-der  an  c-iner  Reihe  von  Beispielen  zu  Tage  getreten,  wie  Entwickelungsvorgänge,  welche 
Ixn  niederen  l'ieren  klar  und  deutlich  vor  Augen  liegen,  bei  höh«?ren  v«»rwi.scht  oder  gar  abgeündert 
sind.  Ich  ha!)e  mich  dalxri  begnügt,  nur  darauf  hinzuweisen,  daß  solche  Entwickelungen  Vorkommen 
und  mich  im  übrigen  an  diejenigen  Entwickelungsvorgänge  gehalten,  welche  für  d.as  hi.storische  Problem 
allein  in  Frage  kommen  können. 

Es  wäre  jedoch  auch  der  andere  VVeg  zu  l«»chreiten,  eine  positive  Eormulienmg  für  die 
Cänogenie  aus  der  Entwicki!lungsg«»chichte  s«;ll)st  zu  gewinntm.  Woll«:n  wir  |clit:  ontogeneti-sche  Ur- 
kunde für  stammesg<»chichtliche  Untersuchungen  ausgiebiger  aicsnutzen,  so  kcönnen  wir  zweifellos  die 
Leistungsfähigk«iit  durch  eine  Erweiterung  der  Methodik  «;rhöhen.  Denn  viele  Cänogenien  sind  nur 
dadurch  hervorgerufen , daß  gerade  von  den  Anfängen  der  Entwickelun_gsprozc»se  das  Wesentliche 
uaseren  Augen  durch  Entwickelungsbild«;r  verborgen  Lst,  liei  welchen  essentielle  Züge  und  unwichtige, 
wandelbare  Erscheinungen  ineinander  verwebt  wurden.  Hier  die  Knoten  zu  lösen,  Abhängigkeiten  zu 
iK-stimmen,  Zufälligkeiten  auf  ihr  Maß  zurückzuführen,  muß  zu  einer  genaueren  Kenntnis  di»sen  führen, 
was  eigentlich  unter  dem  Begriff  der  Gin<»genie  zu.sammengcfaßt  ist,  und  wird  voraitssichtlich  auch  die 
Ontogenie  d<»  Einzelindividuums  dokumentarisch  wertvoller  für  stammcsgtischichtliche  Fragen  gestalten. 
Doch  ist  dies  Sache  der  Zukunft 
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Vorbemerkung. 

Seit  IO  Jahren  bcschSftigc  ich  mich  mit  Vererbungsversuchen  an  Landpulmonaten.  Bei  Gelegen- 
heit meiner  theoretischen  Arbeiten  Olx;r  die  Asymmetrie  der  Gastropoden  hatte  mich  zuerst  die  Frage 
der  Erblichkeit  des  linksgewundenen  Zustandes  interessiert.  Meine  dieslxaOglichen  Ver- 
suche crgalx:n  ein  negatives  Resultat  In  der  Literatur  gibt  es  eine  Reihe  von  Angaben  zuverlässiger 
Forscher,  die  zu  dem.sell)en  Ergebnisse  gekommen  sind  und  erst  neuerdings  hat  KOnkel')  wiederum 
Zuchtversuche  ausgeftthrt,  die  ebenfalls  negativ  au.sgefallen  sind.  Ich  bemerke,  daß  ich  seit  meiner 
kleinen  Fublikation  über  den  Gegenstand  (1896)  meine  Versuche  jedes  Jahr  fortgesetzt  und  im  ganzen  siele 
l ausende  von  Abkömmlingen  aus  der  Reinzneht  linksgewundener  Exemplare  von  Helix  pomatia  erhalten 
hal>e,  die  alle  ohne  eine  einzige  Au.snahme  rechts  gewunden  waren.  Ich  habe  aus  diesen  Tochtergenerationen 
Enkelgenerationen  gezüchtet,  in  denen  ebenfalls  niemals  ein  link.sgewnandenes  Individuum  aufgetreten  ist 

Auch  den  skalariformen  Zustand  habe  ich  experimentell  durch  Reinzucht  auf  seine  Erb- 
lichkeit  geprüft,  auch  mit  negativem  Resultat  Die  Gehäiuse  der  Jungen  weichen  nicht  merklich  von 
der  gewöhnlichen,  tyj)i.schen  Form  ab.  Doch  muß  ich  sofort  hinzufflgen,  daß  ich  noch  keine  genauen 
.Messungen,  welche  eitu.T  Variatioasstatistik  als  Grundl,age  dienen  könnten,  vorgenommen  halxi. 

.Mlmälilich  reifte  in  mir  die  Idee,  meine  Vererbungsversuche  aaszudehnen.  Ich  wurde  in  mdnem 
Vorhcaljen  ganz  l^esonders  bestärkt  durch  das  Studium  der  hochwichtigen  experimentellen  Unter- 
suchungen von  STANDrx'ss  und  die  im  persönlichen  Verkehr  mit  diesem  her\'orragenden  Biologen 
gewonnenen  Anregungen. 

Bei  einer  Umschau  nach  geeignetem  Untersuchungsmaterial  stellte  sich  sofort  das  .Subgenus  T a c h ea 
mit  seinen  .so  nahe  verwandten  und  zum  Teil  so  sehr  variablen  Arten  in  den  Vordergrund.  Ich  verhehlte 
mir  ZAvar  nicht  daß  die  relativ  langsame  Fortpflanzung  der  Tiere  der  Untersuchung  nicht  förderlich 
.sein  und  daß  der  Hermaphroditismus  sie  nach  einigen  Richtungen  erschweren  werde ; allein  diese 
Nachteile  .schienen  sich  mir  zu  kompensieren  durch  die  aus  der  Leichtigkeit  einer  sehr  präzisen 


l)  KCskbi.  li«me»kl:  „Aber  trotz  alledem  ist  nodi  nicht  sicher  cra'icscn,  daß  Linksschnecken  nicht  ilircsglcichcn 
erzeugen  können;  denn  alle  Züchter  haben  fast  ausscItUeßUeh  nur  solche  Tiere  benutzt,  die  zuvor  schon  geschlcchtsreif 
waren,  also  im  Sommer  zuvor  .sction  mit  einet  Rcclitsst'hnecke  kopuliert  haben  konuten“.  Icli  bemerke  hierzu,  d.aß  ich  cs 
fftr  höchst  unwahrscheinlich  halte,  daß  cs  in  <ler  freien  Natur  je  zu  einer  Kopulation  zwischen  einer  rechts-  und  links- 
gowundenen  \V'einbci^;sschncckc  kommt.  Ich  habe  ferner  t>ei  H.  pomatia  nie  konstatieren  können,  daß  <las  .S|)crma  nach 
Ueberwiiiierung  Icitens-  und  licfruchtungshlhig  biciitt  und  emilicli  ludie  ich  auch  von  sulchen  linksgewundenen  Exemplaren 
nur  rcchtsgcwundcnc  Nachkommenschaft  erhalten,  die  ich  schon  in  unciwachscncm  Zustande  mit  lautet  linksgewundenen 
isoliert  hatte. 
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Qiarakteristik  der  Merkmale  der  leicht  zu  konscr\aerenden  Schale  sich  ergelxinden  Vorteile.  So  habe 
ich  denn  in  der  Tal  seil  dem  Jahre  1896  exj)erimenlelle  Vererbungs-  und  Kreuzungsversuche  mit 
Arten  des  Sul)genus  Tachea,  in  CT^ter  Linie  mit  T.  hortensLs  und  nemorali.s  und  verschiedenen  Varietäten 
die.ser  Arten,  |angcsteIlL  Die  Aufgalie  enveiterte  sich  mir  im  Laufe  der  Jahre  in  dem  Sinne,  daß  ich 
Irestrebt  bin,  von  verschiedenen  5>eiten  her  mit  der  Zeit  möglichst  tief  in  das  Geheimnis  der  Arten-  und 
Varietätenbildung  lx;i  der  gewählten  Kormengruppe  überhaupt  cinzudringen.  Ich  halxj  mich  freilich 
schon  jetzt  davon  überzeugt,  daß  das  ein  überaus  schwieriges  und  weitschichtiges  Unternehmen  ist,  für 
das  eine  jüngere  Kraft  schon  wegen  der  vorau.ssichtlich  einen  langen  Zeitraum  crhei.schtmden  e-xperimentellen 
und  variations-statistLschen  Untersuchungen  geeigneter  wäre. 

Wenn  ich  jetzt  schon  die  Resultate  eines  Teiles  meiner  einleitenden  Versuche  veröffentliche,  so 
geschieht  d;is  aus  folgenden  Gründen.  Einmal  wollte  ich  auch  meinerseits  zu  der  Festschrift  für  Herrn 
Prof.  E.  Haeckel  einen  B<ntrag  liefern,  auch  wcain  er  freilich  leider  in  gar  kdnem  Verhältnisse  steht 
zu  den  Gefühlen  des  Dankes  und  der  Verehrung,  die  ich  für  meinen  Lehrer  und  Freund  empfinde. 
Und  sodann  hoffe  ich  durch  diese  kleine  V'eröffentlichung  andere  Forscher  zu  Untersuchungen  auf 
dem  nämlichen  Gebiete  anzuregen,  indem  ich  ihnen  schon  t*inen  Teil  der  von  mir  gesammelten  Er- 
hihnmgen  mitleile,  was  ihnen  erkleckliche  Mühe  und  Zeit  ersparen  dürfte.  Viribus  unitis  kämen  wir 
dann  vielleicht  eher  zu  Resultaten  von  iUlgemeinerer  Bedeutung. 


Diagnosen  von  Helix  hortensis  und  Helix  nemoralis. 

Zur  lierjuemen  Orientierung  des  Lesers  bringe  ich  im  Folgenden  die  Diagnosen  der  beiden  Arten 
zum  Abdrucke,  die  E.  Merkjx  (1894)  in  seiner  ,, Molluskenfauna  von  Schlesien“  publiziert  hat 
Sie  sind  kurz  und  treffend  und  charakterisieren  l>csonders  auch  ziemlich  gut  die  zu  meinen  Versuchen 
verwendeten  Formen. 

Helix  (subg.  Tachea)  nemoralis  „Tier  gelblichgrau  bis  schwarz.  Pfeil  dolchförmig, 

vierschneidig,  mit  trichterförmiger  Krone,  welche  durch  einen  dünneren  Httls  mit  dem  Hauptteil  in  V'er- 
bindung  steht  Gehäuse  kugelig,  ungenal>elt,  festschalig,  feingestreift,  glänzend,  etwas  durchscheinend. 
Farlx:  lebhaft  zitrontmgelb,  durch  alle  Aiwtufungen  bis  ins  orangefarbige,  auch  rötlich  und  sell>st  braun- 
rot, einfarbig  oder  gebändert  die  Bändi;r  dunkelbraun.  Gewinde  ziemlich  erhoben.  Umgänge  .} 
vor  der  Mündung  herabsteigend.  Mundsaum  ntit  einer  starken  Lippe  lielegt  zurückgel>ogen  und  am 
Spindclrand  vollständig  mit  seiner  Unterlage  verwach-sen.  Mündungsrand  und  Lippekastanien- 
braun, Mundsaum,  besonders  .außen,  f.ast  schwarz  gefärbt  Durchmesser  23  mm,  Höhe  17  mm“. 
Mündung  der  Schale  breiter  als  l)ci  Helix  hortensis. 

Helix  (sul)g.  Tachea)  hortensis  MCixer.  „Tier  graugelblich.  Pfeil  dolchmesserförmig, 
ricTschneidig,  mit  etw.as  gekrümmter  Spitze  und  kurz  angesetzter,  kugelig-trichterförmiger  Krone.  — 
(u,‘häuse  kugelig,  ungenafielt  festschalig,  feingestreift,  glänzend,  durch.scheinend.  Farbe  strohgelb  oder 
zitronengelb,  seltener  rödichgelb,  mit  fünf  dunkelrotbraunen  Händem,  clK'nso  häufig  ungeljänelert  Ge^vinde 
ziemlich  erholxm;  Umgänge  4 . vor  der  Mündung  etwas  henil »steigend.  Mündung  etwas  schmäler 

als  bei  der  vorigen  .Art;  Mundsaum  mit  einer  starken,  reinweißen  Li[>pe  Iwlegl,  die  einen  schmalen, 
helleren  Rand  freiläßt  Mundsaum  zurUckgebogen,  am  Spindelr.and  mit  .seiner  Unterlage  vollständig 
verwachsen.“  Durchmesser  19  mm,  Höhe  13  mm. 
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Die  Bezeichnungsweise  der  Varictüten. 

Bei  den  unsjebänderten  Formen  genüsft  für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Abhandlung  die  Angabe 
der  allgemeinen  Grundfarbe  und  der  speziellen  Färbung  des  Apex  und  der  Nabelseite,  die 
häufig  — und  zwar  meist  korrelativ  — von  der  allgemeinen  Grundfarbe  abweicht;  l)esonders  in  der 
Intensität  Das  ist  noch  mehr  IxH  den  gel>ändcrten  Formen  der  Fall,  wo  die  Farlxj  des  Apex  und  des 
Nalntls  immer  augegel>en  wcixlen  sollte.  M:m  kann  sagen,  <laß  dic'Aixxxfarlx;  die  spezifische  bei  jetler  Form 
ist  Die  Grundfarlie  zwischen  den  Bändern  Lst  immer  bedeutend  heller  als  am  Naliel  und  auch  heller  als 
bei  den  ungeliänderten  Formen,  welche  diesellie  spezifische  F^bung  der  A|>ex  halx?n.  Es  sieht  fast  .so  aus, 
als  ob  die  lichtere  Grundfärbung  der  gebänderten  Exemplare  dadurch  zu  Stande  käme,  daß  sich  die 
allgemeine  Färbung  in  den  Bändern  konzentriert,  daß  die  Bänder  gewissermaßen  den  Farbstoff  atis  den 
Inter\’allen  zwischen  ihnen  aufsaugen.  So  sieht  die  Sache  liesonders  häufig  bei  denjenigen  Formen  aus, 
die  nur  das  dritte  Band  liesitzen.  Dieses  Ist  oft  an  der  dem  Nabel,  seltener  an  der  dem  A|>ex  zu- 
gekehrten Seite  von  einem  hellen,  oder  gar  weißen  .Streifen  Ix-gleitet,  der  Ixsonders  liei  den  roten 
Exemplaren  häufig  sehr  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt 

Was  die  Größe  der  Schale  anbetrifft,  so  habe  ich  mich  mit  der  Angabe  des  größten  Durch- 
messers des  letzten  Umganges  lx.-gnü.gt  Ich  weiß  sehr  wohl,  daß  <lies  für  genauere,  zumal  variations- 
statistische, Ermittelungen  nicht  genügt  Bezüglich  der  Chanikteristik  der  Bänderung  schließe  ich  mich 
der  am  meisten  gebräuchlichen,  von  Sauvevr  (1866/1867)  präzisierten,  Methode  an,  die  allerdings  für 
variationsstiitistische  Untersuchungen  auch  nicht  ganz  ausreicht 

Die  fünf  Bänder,  von  denen  ein  jedes  bekanntlich  seinen  ganz  bestimmten  Platz  hat,  werden  in 
der  Reihenfolge  von  oben  nach  unten,  d.  h.  von  der  Apexseite  zur  Nabclscite,  mit  1 — 5 l)ezeichnet 

Mit  SAttTtUR  unterscheide  ich  schmale,  mittelbreite  und  breite  Bänder.  Schmal 
ist  ein  Band,  wenn  es  nicht  über  0,5  mm  breit  ist,  mittelbreit  ist  es  l>ei  0,5 — 1,5  mm,  breit, 
wenn  sein  Querdurchmes.ser  1,5  mm  übersteigt.  Ist  ein  Band  schmal,  so  wird  es  von  mir  (anders  als 
bei  SAtn'EUR)  durch  einen,  ist  es  mittelbreit,  durch  zwei,  ist  es  breit,  durch  drei  Punkte  über  der 
Ordnungszahl  des  betreffenden  Bandes  liezeichnet  ln  entsprechender  Weise  wird  die  Breite  der 
Intervalle  zwischen  den  Bändern  angegelxin:  ein  schmales  Intervall  (o — 0,5  mm)  wird  durch 
einen  Punkt  zwischen  den  Ordnungsnummem  der  Ixitreffenden  Bänder  Ixizcichnet,  ein  mittel- 
breites Intervall  (0,5  mm  bis  1,5  mm)  durch  zwei  Punkte  und  ein  brei  tes  (üIkt  1,5  mm)  durch 
drei  Punkte. 

Klammern  (in  ununterbrochenen  Linien)  geben  die  wirklichen  Verschmelzungen 
von  Bändern  an.  Klammem,  die  nur  durch  punktierte  Linien  angedeutet  sind,  liedeuten  bloße  Ver- 
wischungen oder  Verwaschungen  (auf  kurze  Strecken),  lx;i  denen  die  einzelnen  Bänder  deutlich 
kenntlich  bleilwn.  Die  B<;zeichnung  „v.  d.  M.“  unter  einer  Klammer  besagt,  daß  die  Verschmelzung 
oder  Verwaschung  erst  unmittelbar  an  oder  vor  der  Mündung  auftritt 

Ich  führe  ferner  für  die  Bezeichnung  der  Bändervarietäten  die  F'orm  von  Brüchen  ein,  die 
außerordentlich  instruktiv  sind,  weil  sie  ülier  den  Vorgang  der  V<;rschmelzungen  an  der  Schale  .Aas- 
kunft  erteilen  und  eine  Veigleichung  der  erwachsenen  Form  mit  einem  jüngeren  St.adium  ermöglichen. 
In  den  Zähler  kommt  tlie  Bänderformel,  die  für  den  Beginn  des  letzten  Umganges 
charakteristisch  ist,  in  den  Nenner  die  Formel  der  Bänderung  an  der  Mündung. 
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Mit  dieser  Bezeichnungsweise  komm«;  ich  in  der  vorliegenden  Abhandlung  aus. 

7m  einer  annähenul  volLständigen  Beschreibung  gehört  für  unseren  Zweck  auch  noch  die  Angal>e 
iler  Farbe  der  Blinder  und  der  Intensität  ihrer  I'arbung. 

Einrichtung  der  Versuche.  PHcge  der  Zuchten. 

Für  die  Aufzucht  der  Arten  der  Untergattung  Tachea  hat  sich  im  I^ufe  der  Jahre,  nachdem 
ich  mit  sehr  verschiedenartigen  Methoden  meine  Erfahrungen  gemacht  habe,  folgendes  Verfahren  als 
d.is  zweckdienlichste  herausgestellL 

ALs  Zuchtbehälter  benutze  ich  sorgfältig  gearbeitete  Uolzscht'U'htcln  von  verschiedener  Gn'lße, 
deren  Btxlen  für  den  Abfluß  des  \Va.ssers  von  Löchern  durchbohrt  i.sl,  die  durch  feines  Drahtgewebe 
vergittert  sind.  Auf  <len  Boden  lege  ich  eine  7 — 8 cm  tiefe  Schicht  von  F.rde.  .Sehr  tauglich  hitt  sich 
ein  (jimiisch  von  Torf-  und  Walderde  erwiesen,  ln  diese  Erd»;  legen  die  Tiere  ihre  Eier  ab  und  in 
ihr  verbringen  sie  vielfach  den  Winterschlaf. 

Zur  vollständigen  Isolierung  und  Alwpcmmg  venvcmle  ich  Roßhaargeflechle  oder  feine  Draht- 
nc*tze,  die  in  einem  schweren  Eisenring  straff  au.sg«;S])annt  sind,  wie  ein  Trommelfell  int  Ralimen.  Diese 
Drahtgeflecht-  oder  Roßhaardeckel  erlaulten  einerseits  eine  genügende  Luftzufuhr,  andererseits  verhindern 
sie  ein  Entweichen  der  Jungen,  die  bei  ihrem  AusschlOpfen  noch  nicht  3 mm  Durchmesser  haben.  Sie 
erlauben  ferner  ein  Bespritzen  der  Kulturen,  ohne  Entfernung  des  Deckels.  Ein  solches  Besjiriizcn  mit 
dem  Irrigator  oder  mit  einer  Spritzflasche  w'ird  am  Itesten,  w'cnn  die  Kulturen  in  einem  abgestdilossenen 
Raum  gehalten  werden,  alle  5 — 6 Tage  vorgenommen  und  darf  liesonders  dann  nicht  unterlassen 
werden,  wenn  sich  in  den  Zuchtlxihältem  ganz  junge  Brut  Ixtfindet.  Im  Freien  richtet  sich  das 
Bespritzen  nach  der  Witterung.  Im  Sommer,  bei  trockenem  und  heißem  Wetter,  empfiehlt  es  sich, 
die  Zuchten  nach  Untergang  der  Sonne  zu  bespritzen.  Das  dalx;i  venvemdete  Was.scr  muß  immer 
temperiert  sein. 

Einen  Teil  meiner  Zuchten,  es  sind  deren  gegenwärtig  Uber  300,  halte  ich  in  meinem  Garten 
im  l'reien,  in  Triel)beeten.  Es  ist  durch  Uel>erdachung  mit  Stores  u.  s.  w.  dafür  gesorgt,  daß  sie  nicht 
dem  direkten  Sonnenlicht  au-sgesetzt  sind  (vor  welchem  besonders  die  Kulturen  mit  Drahtdeckel  zu 
schützen  sintl),  daß  sic  alwr  <ial>ei  trotzdem  vom  Regen  erreicht  wcnlen.  Den  größeren  Teil  der 
Zuchten  alxir  halie  ich  in  meinirn  hellen  Kellerräumlichkeiten  :iufg<istelll,  l>ei  im  .Sommer  und  Winter 
offenen  Fen.stem.  Diese  Kulturen  gedeihen  im  allgt.-meincn  lxs.ser  und  übenvinttim  auch  txsscT,  .als 
die  im  Freien  lx;findlichen. 

Bei  6 — 8”  C vt.'rfallen  die  tirwach-senen  ILxemplare  in  Winterschlaf  und  bilden  ihr  pergament- 
artiges  Milxrmaculum,  während  die  Jungen  noch  fxji  etwas  nieflerer  T(!m[x;ralur  nach  der  h’ütterung  und 
Bespritzung  Nahrung  zu  sich  nehmen. 

Es  genügt,  W'enn  die  Fütterung  in  einem  regelmäßigen  Turnus  von  8 — loTagcm  vorgenommen  wird. 

Ich  habe  sehr  verschiedenartige;  Nahrung  c;q>robt  .An»  Ixsten  eignen  sich  nach  meinen  Er- 
falirungen  gelbe  Rülx;n  (Karotten),  gedörrte  Hopfenblätter,  Edelka-sumien  und  ganz  vorzüglich  irgend- 
w'elche  .Mehlpa.sta.  z.  B.  rohe  Maccaroni. 

Bei  jeder  l‘’Uttening  müssen  die  frilheren  Speisereste  sorgfältig  entfernt  werden. 

In  jc“de  Zuchtschachtel  werden  Stücke  von  Kreide  gelegt,  welche  die  Tiere  von  Zeit  zu  Zeit  eifrig 
tx;nagen,  w’olx:i  ganz  charakteristische  Fraßsttickc  zu  stände  kommen. 
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Die  st'hliinmsten  l'einde  der  Schneckenzuchtcn  sind  nach  meim-n  Erfahning'cn  die  Bandasseln 
(Lithobius)  und  verschiedene  Nacktschnecken. 

Wenn  sehr  viele  jun^je  'l  icre  mit  noch  zarten  und  weichen  Zuwacksstreifen  di?r  Schale  in  einer 
Sch.achtel  zusamm(silel>cn,  so  drän|fcn  sic  sich  nach  der  Fütteninf;  derart  zur  Nahrung,  daß  sie  sich 
jfejjenseitij'  oft  die  neuen  SchalenansStze  eindrücken  oder  sonst  Ijeschädigen,  was  dann  sehr  oft  eine 
fehlerhafte,  ja  krttpf>elhafle  weitere  Ausbildung  des  Gehiluses  zur  h’olge  hat. 


Ueber  die  b'ähigkeit  des  .Spermas  von  Helix  hortensis  und  Helix  neinoralis, 
sich  im  Receptaculum  seminis  mehrere  Jahre  lebens-  und  befruchtung.skr<’ll'tig  zu 
erhalten  und  über  das  Nichtvorkommen  der  Selbstbefruchtung. 

Daß  llelix  ncmoralis  und  Helix  hortensis  noch  mehrere  Jahre  nach  erfolgter  Befruchtung,  auch 
wenn  sie  vollständig  isoliert  gehalten  werden,  entwickelungskniftigc  Eier  zu  produzieren  vermögen,  hat 
schon  II.  Bkock.meier  (1888)  nachgewiesen.  Ks  war  ihm  1886  aufgefallen,  „daß  junge  .Sc;hnccken  in 
einzelnen  Alrteilungen  seines  Terntriums  zum  Vorschein  kamen,  in  denen  seit  mehreren  .Monaten  nur 
noch  je  eine  ausgewachsene  I lelix  vorhantlen  war“.  Die  Gewißheit  erlangte  er  jcxloch  erst  bei  .s«.-inen 
Krfuzungsversuchen  von  H.  nemoralis  un<l  1 1.  hortensis,  ölx;r  die  an  anderrtr  Stelle  lH;richtet  wird.  Er 
hatte  am  20.  ,-\pril  1886  in  M.arburg  ein  Exciujjlar  hortensis  in  Copula  mit  einem  Exemplar  nemoralis 
ertappt  und  nach  beendigter  CVipula  jedes  Exemplar  für  sich  aivgesiierrt.  Die  Helix  nemoralis  legte 
darauf  nicht  nur  im  Jahre  1886  F.ier,  aiLS  denen  Junge  ausciilüpften,  sondern  auch  im  Jahre  1887  und 
zwar  dreimal  (am  3.  Juni,  3./.}.  Juli  und  15.  Juli).  Die  Jungen  schlüpften  am  i.  und  2.  Juli,  am  24.  Juli 
und  5.  .AugiLst  aiLs.  Was  die  Helix  hortensis  anbetrifft,  so  legte  sic  sogar  noch  im  Jahai  1888  Eier. 
Folgendes  Ist  das  Verzeichnis  der  Gelege  dieses  bixemidan-s.  1886.  i.  Eiablage  2. — .).  Juni.  .Au.s- 
schlüpfen:  7.  Juli,  56  Junge.  2.  Eiabl.age  15.  und  16.  Juli.  .\us.schlOpf«-n  11.  Äugtest,  80  Junge.  1887. 
Eiabhage;  Beginn  Ende  Mai.  sodann  13.  Juni.  17.  Juli,  27.  Juli.  4.  .Augu.st,  im  ganzen  175  Eier,  davon 
ausgeschlü[ift  iio,  die  übrigen  zum  Teil  konserviert,  zum  Teil  nicht  ausgeschlüpft.  1888.  Eiabl.age, 
4.  Juni. 

.\n  diese  Beobachtungen  knüpft  Bkock.mkimk  folgende  Bemerkung:  „Ob  eine  Selltstbefruchtung 
bei  diesen  landschncckcn  Vorkommen  kann,  ob  die  Samenzellen  der  Spermatophoren  mehrere  Jahre 
wirkungsfähig  bleilten,  ob  unlM;fru«;htC!te  Eier  abgelegt  werden  können,  auf  ditse  Fragen  werde  ich 
zurückkommen.“  — Der  Verfas.st:r  scheint  aber  das  Problem  doch  nicht  weiter  verfolgt  zu  halten; 
wenigstens  ist  mir  aus  der  Literatur  nichts  darüber  lx;kannl  gewoixlen. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  halten  die  Frage  in,  wie  ich  glaube,  unanfet;htbarer 
Weise  zu  Gunsten  der  zweiten  Eventualität  entschieden,  wie  aus  der  folgenden  Darlegung  hervorgehL 

Obschon  ich  nie  daran  geweifelt  habe,  daß  Itei  der  Gattung  Helix  .Selbstbefnichtung  nicht  vor- 
kommt, halte  ich  doch  eine  Reihe  diesitezüglicher  Unteisuchungen  angestellt.  Ich  halte  von  den  .\rten 
Helix  pomatia,  H.  aspersa,  H.  arbustorum  einzelne,  von  den  .Arten  H.  hortensis,  H. 
nemoralis  und  H.  sylvatica  je  ziemlich  zahlreiche  Exemplare  von  Jugend  auf,  bei  den  gün-stigslen 
Bedingungen,  in  Einzelhaft  gehalten,  zum  Teil  bis  zum  Tode.  Von  diesen  h'insiedlem  lebten  viele  Exem- 
plare mehrere  Jahre  im  crwach.swien  Zustande.  Kein  einziges  dieser  unbefruchteten  1 iere 
hat  je  entwickelungsfähige  Itier  abgelegt.  Dagegen  halte  ich  konswtiert,  daß  unltefruchtete 
H.  pomatia  und  adspersa  in  der  Tat  Eier  legten,  die  sich  alter  in  keinem  l-'alle  entwickelten.  Das 
ziemlich  umfangreiche  Be<ibachtungsmaterial  werde  ich  Isri  iriner  anderen  Gielegenheit  )tultlizieren. 
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Durch  diese  Vereuche  ist  so  gut  wie  erwiesen,  dalt  sich  die  genannten  Helixarten  nicht 
durch  unbefruchtete  Eier  fortpflanzen. 

Auf  die  Vermutung,  dall  das  von  einer  Kopulation  lu;rrührende  Sperma  längere  Zeit  ini  Recei>ta- 
culum  s»;minis  lelnins-  und  lx;fruchtungskräftig  bleiben  kanti,  kam  ich  ,'infänglich  durch  meine  ersten 
Kreuzungsversuche.  Ich  lebte  lx;i  lir^jinn  meiner  Untersuchungen  in  dem  (ilaulx’n,  daß  die  Befruchtung 
der  im  5k>mmer  abgelegten  Eier  von  Seiten  der  Spermatozoen  herrühre,  die  lx;i  dner  in  dem  nämlichen 
Jahre  erfolgten  einmaligen  oder  mehrmaligen  Kopulation  in  d;ts  Receptaculum  sr;minis  gelangt  waren. 
Ich  dachte  nicht  daran,  daß  das  Sperma  überwintern  könne  und  glaubte  die  Fehlerquellen  genügend 
auszuschließen,  wenn  ich  die  Zuchten  Ende  Februar  cxler  im  März  so  einrichtete,  daß  ich  nur  winter- 
schlafende zugedeckclte  Individuen  verwendete. 

So  hatte  ich  unter  anderen  auch  bei  innigen  Krwizungsversuchen  je  ein  winterschlafendes 
erwachsenes  E.xemplar  von  zwei  verschiedemm  .A.rten  fH.  nemoralLs  hortonsis,  sylvatica,  austriaca, 
stauro{>olitana)  zusammengebr.aeht  und  zastimmen  in  je  einem  Zuchtbehälter  abgesondert  Wenn  diese 
Versuchsexemplare  Eier  erzeugten  aus  denen  Junge  ausschlüpften  und  sich  weiter  entwickelten,  so  ent- 
stiuiden  daraus  nun  meist  keine  Hybride,  sondern  Formen,  die  mit  dem  einen  oder  dem  anderen  elter- 
lichen Versuchstiere  der  Art  nach  vollkommen  übereinstimmten.  Ich  erhielt  also  t^qiische  nemoralis 
oder  t)'{>i.sche  hortensi-s  oder  tj'jnsche  sylvatica  u.  s.  w.  Das  wiederholte  sich  so  oft,  daß  ich  zu  der 
.Annahme  gezwungen  wurde,  daß  die  Ixtreffenden  zur  Kreuzimg  veitvendeten,  noch  winterschlafenden. 
Lsolierten  Zuchte.xemplare  in  ihrem  Recejjttculum  einen  Vorrat  von  Spenna  Ixriaßen,  der  von  einer 
Kopulation  mit  einem  Individuum  ihrer  eigenen  Art,  die  sich  im  vorhergehenden  Jahre  oder  noch 
früher  ereignet  hatte,  herrtthrtc,  und  daß  dieses  Sperma  der  eigenen  Art  es  war,  weiches  die  eigenen 
Eier  iK-fruchtcte.  Ivs  gelang  mir  dann  Ixild,  die  Richtigkeit  dieser  .Annahme  direkt  zu  l>cweisen,  indem 
ich  solche  Indi^duen,  die*  ich  als  Einsiedler  erzogen  hatte,  zur  Kojnilation  zuließ,  sie]  nachhi;r  witsler 
als  F.insiwller  isolierte  und  von  ihnen  nicht  nur  im  Jahre  der  Kopulation,  sondern  auch  noch  in 
mehreren  darauf  folgenden  Jahren  gesunde  Nachkommenschaft  CThielt  Ich  haln;  seitdem  die  Eigen- 
schaft des  .SpermsLs  im  Receptaculum  seminis  lange  Zeit  lebens-  und  lx;fruchtungskräftig  zu  bleiben, 
Ixjnutzt,  um  lx;i  den  Vererbungs-  und  Kreuzungsversuchen  ganz  einwandfreie  Resultate  zu  erzielen.  — 
Man  kann  nämlich  unmöglich  die  einzelnen  Zuchttiere,  zumal  wenn  man  viele  Zuchten  hat,  beständig. 
Tag  für  l'ag  tmd  so  zustigen  Tag  und  Nacht  derart  im  Auge  behtdten,  daß  ihre  Kopulation  und  Eiablage 
diri;kt  zur  Bt,-obachtung  gelangen.  Ich  richtete  deshalb  die  Versuche  so  ein,  daß  ich  ein  Patir  sicher 
unlxfruchtetor  Zuchttiere  im  ersten  Jahre  Inäcinander  ließ,  dagt^gen  in  den  dartiuf  folgenden  Jaliren 
jedes  Exemplar  für  sich  isolierte.  Ich  erhielt  denn  auch  fast  immer  von  den  so  Isolierten  Exemplaren 
lebenskriiftige  Nachkommenschaft.  Dieses  V'erfahren  i.st  deshalb  besonders  wertvoll,  weil  ja  unsere 
.Schnecken  hennaj)hr(Klitusch  sind  un<l  sich  gi^genseitig  befnichten,  so  daß  man,  wenn  zwei  Zuchttiere 
zu.sammen  bleilx.-n  (etwa  i;in  fünfl>ändrig<»  und  ein  ungebändertes)  nicht  weiß,  welchen  Individuen  der 
NachkomnieiLschaft  d.xs  eine  Exemplar  (z.  B.  das  gelvänderte)  die  Mutter  und  das  andere  Ivxemplar 
(das  ungebünderte)  der  Vater  war  und  umgekehrt  Ich  venveise  IjcLspieLswase  auf  die  \ersuche  XI.I.X 
bis  und  mit  L IV,  die  unter  anderem  ergeben  hal)en,  daß  eine  Schnecke,  die  im  k'rühjahr  1900  kopuliert 
hattir,  noch  im  Sommer  1903,  also  in  der  4.  .Saison,  entwickelungsfähige,  aus  jenem  alten  \'orrat 
von  S;>erma  befruchtete,  Eier  prixluzicrt  h.at 

In  der  jüngsten  Zeit  habe  ich  dtis  Verkihren  mxh  vereinfacht  Die  Erfahrung  hat  ergefien,  daß 
l)ci  meinen  in  Gefangenschaft  gehaltenen  1 1.  hortensis  und  nemoralis  die  Eiabl.age  selten  vor  Ende  M;ii, 
gewöhnlich  erst  im  Juni  stattfindet,  während  die  Kopulationen  sofort  n.aeh  dem  Erwachc-n  aus  dem 
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Winterechlaf,  bisweilen  schon  im  Mürz,  häufiger  im  April  und  oft  im  M.oj  {al)Cr  auch  sjxUer  und  sogar 
gelegentlich  im  Herbst)  beobachtet  werden.  Das  Ausschlüpfen  der  Jungen  erfolgt  selten  .schon  in  der 
ersten  Hälfte  Juni,  gewöhnlich  erst  im  Juli  und  .Augiust,  auch  noch  im  September.  Wenn  man  also 
zwei  vorher  unbefnichtele  Individuen,  die  man  zur  Zucht  verwenden  will,  noch  winterschlafend  im 
Februar  oder  März  zustim menbringt  und  sic  gegen  Ende  Mai  wic-der  trennt  und  jedes  für  sich  in 
einem  Zuchtliehälter  in  Einzelhaft  setzt,  so  kann  man  fast  sicher  sein,  einerseits,  daß  die  Tiere  kopuliert 
hal)en  und  andererseits  daß  sie  nrrch  keine  Eier  al)gelegt  halxin.  Sie  werrlen  dies  erst  im  Juni,  Juli 
oder  September  in  ihrer  Einsierlelei  tun.  Es  ist  dann  sicher,  daß  jedes  Individuum  die  Mutter  der  im 
Irelrcffendcn  Uehältcr  abgelegten  Eier  und  au.sschlO])fenden  Jungen  ist 

Können  sich  unsere  Helix-Arten  fortpflanzen,  bevor  das  Gehäuse  vollendet  ist? 

Unsere  Lim  na  een  sollen  die  Rihigkeit  Ixisitzcn,  sich  schon  fortzupflanzen,  lx;vor  das  Wachstum 
der  Schale  vollendet  ist  Es  ist  mcJglich,  daß  ähnliches  auch  lx;i  Helix  (Arionta)  arbu.storum  I_ 
vnrkommt  Diese  Form  unterscheidet  sich  auch  sonst  von  un.seren  übrigen  Heliciden  dadurch,  daß  das 
Gehäuse  auch  dann  noch  mit  zunehmendem  Alter  vergrößert  wird,  wenn  schon  die  für  das  fertige 
Gehäase  charakteristi.sche  Form  der  Mündung  ausgebildet  ist.  1 lat  eine  Schnecke  diese  Mündung  ein- 
mal gebildet,  so  ist  sic  (vielleicht  schon  vorher)  fortpflanzungsfähig.  Im  nächsten  Jahre  wird  .sie  sodann 
normaler  Weise  den  zuerst  gebiklclen  Mundsaum  «lurch  Benagen  wieder  zerstören  und  die  Schale  clurch 
eine  verschieden  große  Zuwach.sstrtx:ke  vergrößern,  um  an  drirsellrcn  eine  neue  typi.sche  Mündung  zu 
erzeugen.  Der  Vorgang  kann  sich  mehrere  .Male  wietlerholen.  .An  den  meisten  Gehäasen  kann  man 
die  Stellen  der  resorbierten  Mund.säume,  die  man  fa.st  „Jahrtisringe“  nennen  könnte,  sehr  deutlich  erkennen. 
Für  eine  ganze  Reihe  von  Schneckenarten  aber  halx;  ich  festgestellt  daß  sie  sich  niemals  fortpflanzen, 
bevor  der  Mündungsrand  definitiv  in  der  charakteristischen  Form  ausg(;bildet  ist  Auch  verfließt 
zwischen  dem  Al)schluß  des  Schalen  Wachstums  und  dem  Eintritt  der  f VeschlechLsreife  und  Kopulations- 
filhigkeit  eine  ansehnliche  Zeit.  Wenn  z.  B.  eine  H.  hortensis  ihr  Wachstum  im  August  beendigt  so 
wird  sie  in  tler  Gcfangtrnschaft  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  noch  im  nämlichen  Jahre  zur  Fort- 
pflanzung kommen.  Für  folgende  .Arten  hal>e  ich  durch  zahlreiche  Beolwchtungen  und  Versuche  fest- 
gestellt daß  sie  sich  nicht  fortpfl.uizen,  Ixwor  das  St:halenw<ichstum  IxHjndigt  ist:  Helix  obtusata,  adspersa, 
pomatia,  fniticum,  austriacii,  sylvalica,  hortensis  und  nemoralis.  Bei  diesen  Arten  wird  die  Schale, 
nachdem  einmal  ihre  charakteristische  Mündung  gebildet  Ist  nie  mehr  vergrößert. 

Isoliert  man  zwei  unerwachsene  Individuen  einer  dieser  Arten  (z.  B.  von  hortensis  «xler  nemoralis), 
d.  h.  solche  Individuen,  bei  denen  der  letzte  Umgang  noch  nicht  absteigend  entwickelt  und  noch  keine 
umgeschlagcne  Lipjx;  ausgebildet  ist  so  kann  man  sicher  sein,  dal3  die  Individuen  noch  nicht  befruchtet 
sind.  Doch  treten  bei  manchen  Individuen  in  der  Gefangenschaft  Störungen  im  Wachstum  der  Schale 
ein,  die  eine  abnorme,  krüp]Xilh:ifte  Ausbildung  dts  letzten  Umganges  und  der  Mündung  Ixidingen,  so 
daß  es  bi.svveilen  nicht  leicht  fällt  festzustellen,  ob  die  fschale  wirklich  fertig  ausgebildet  ist 

Historisches  über  Vererbungsversuche  bei  Helix  hortensis, 

Experimentelle  Vererbungsversuche  mit  Varietäten  von  H.  nemoralis  und  horten-sis  sind  meines 
Wis.sens  bis  jetzt  von  E.  Bavdklot  (1869),  C.  Ai<xrrr  (1875,  1878),  H.  SEtnERx  (1876),  E.  Schumann 
(1885),  H.  Brockmeiek  (1888,  1889)  und  W.  Hartwig  (1888,  1889)  angestellt  worden.  Von  diesen 
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Versuchen  l-HJtreffcn  nur  diejenigen  von  1 1.  Seihert  und  BRCX  K.MEtER  auch  Helix  hortensis ; die  übrigen 
ausschließlich  nemoralis.  Da  ich  in  vorliegender  Abhiuidlung  nur  die  Resultate  meiner  Zuchtversuche 
mit  1 1.  horUMisis  mitteile,  so  will  ich  auch  nur  ülx^r  die  diese  Art  lietreffende  läteralur  n^ferieren,  be- 
merke al>er,  dal3  kein  einziger  der  bis  jetzt  an  nemoralis  oder  hortensis  angestellten  V’ersuchi;  so  an- 
gestellt wurde,  daß  die  Resulmte  eindeutig  sind. 

Sfjhert  isolierte  im  Jahre  1872  mehrere  Kxemplare  der  fünfbänderigen  Form  von 
H.  hortensis  mit  gelber  Grundfarbe  in  einem  Glaslxihälter.  Sie  legten  noch  im  nämlichen 
jalnti  l-'ier,  aus  denen  die  Jungen  ausschlüpften.  Skiberc  Ixsicitigte  aber  die  ganze  Bnit,  „weil  die 
vorau.sge_gangene  Begattung  möglicherweise  mit  anderen  Variationen  stattgefunden  halten  konnte.“  Die 
Versuchstiere  iegften  nach  nonnalem  Winterschlaf  im  Juli  1873  wieder  Kier.  Beim  Auskriechen  waren 
die  Tierchen  weißlich,  die  Schale  alter  schon  etwas  .schwach  gelblich  gefärbt  Es  war  noch  keine  Spur 
einer  BändcTung  wahrzunehmen.  Doch  nach  kurzer  Zeit  traten  die  Binden,  freilich  anfangs  sehr  ver- 
waschen und  undeutlich  auf  und  zwar  immer  zuerst  das  3.  Band.  Die  jungen  Tiere  hielten  im  Wachs- 
tum nicht  gleichen  Schritt,  obschon  sie  reichlich  gefüttert  wurden.  Im  Sftmmer  1874  „erlangte  der 
Gchäuseltau  seinen  normalen  .Abschluß“.  Die  Gehäus«t  wurden  nicht  so  groß  wie  die  ihrer  Eltern, 
waren  aber  alle,  wie  bei  den  Eltern,  fünfbänderig  und  gelb.  Skibert  sagt  vorsichtig,  daß  der 
Versuch  für  die  Erblichkeit  sjtrecht^  Man  könne  alter  einwenden,  „daß  vorliegendes  als  vereinzeltes 
Ergebnis,  nur  ein  zufällig  positives  sei  und  daß  fortge.setzte  Züchtung  auch  zu  einem  negativen 
führen  kann.“ 

Ich  iK'mcrke  zu  ditsem  Versuche,  der  ungefähr  in  demscllten  Grade  rein  ist,  wie  mein  Versuch  1, 
daß  seine  Rissultate:  roo  Proz.  Erblichkeit  für  h'ünfltäiidrigkeil  und  gellte  Farlte,  durch  meine:  wgenen 
volLsUlndig  liestätigt  worden  sind. 

Brch'kmkier  isolierte  im  Febniar  1885  in  einer  gesonderten  Abteilung  eines  Terrariums  zwei 
fünfbänderige  Helix  hortensis,  und  in  einer  anderen  Abteilung  fünf  ungebänderte 
Exemplare  dieser  .Art.  Diese  Versuchstiere  hatte  er  alle  winterschlafend  mit  ihren  Winterdcckeln 
aus  ihren  Winterverstet-ken  hcrv'orgeholt.  Er  erhielt  im  Sommer  desselben  Jahres  in  beiden  Abteilungen 
Junge.  Einige  von  ihnen  vollendeten  .schon  im  Sommer  1886  ihr  (jehäuse.  „Unter  den  Jungen  der 
Itänderlosen  H.  hortensis  traten  einzelne  mit  Bändern  auf“  und  in  dem  iinderen  Behälter  „zeigten  auch 
mehn:n:  Exemplare  eine  von  der  der  Eltern  abweichende  Bänderkombination“.  \'erfa.sser  sagt,  daß  er 
ein  ähnliches  Resultat  erhielt  wie  .\Rxm,  der  für  nemoralis  zu  dem  Resultat  gelangt  war,  daß  von 
einer  Erblichkeit  der  Bändervarietäten  nicht  wohl  die  Rede  sein  könne.  Immerhin  sagt  Brockmeier, 
daß  bei  seinen  eigenen  Versuchen  der  Prozentsatz  deijenigcn  Schnecken,  welche  eine  Abweichung  vom 
elterlichen  Typus  zeigten,  ein  Inxleutcnd  geringerer  war. 

Es  ist  zu  IxKlauem,  daß  BRrx  K.MKiER  nicht  genauere  statistische  .Angah<m  gemacht  hat 


A.  Vererbungsversuche  mit  fünfbänderigen  Exemplaren  von  Helix  hortensis. 

I.  Verauche,  bei  denen  es  sicher  ist,  daS  die  Mutter  der  erzieiten  Brut  eine  fünfbänderige  H.  hortensis  ist, 
bei  denen  dies  aber  für  den  Vater  nicht  fcanz  sicher  ist. 

X'ersuch  I. 

Beginn  des  Versuches:  Ende  Februar  i8g7.  Ich  isolierte  mehrere  Exemplare  von  fünf- 
bäiulrigen  Helix  hortensis,  die  ich  im  Herlxst  i8q6  in  Zürich  und  Oftringen  (Kanton  .Aargau)  girsammelt 
hatte,  in  einer  größeren,  in  die  Erde  eingegralienen  Kiste  in  meinem  Garten.  Die  Kiste  verschloß  ich 
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mit  einem  Deckel  aus  sehr  engem  Drahtgeflecht.  Alle  Vcrsuchsexemplare  waren  zugedeckelt  im  Winter- 
schlaf. Es  waren,  alx;r  ich  bin  dessen  nicht  ganz  sicher,  einige  von  ihnen  noch  nicht  erwachsen. 

.Mir  war  dam<iLs  n<)ch  nicht  iHjkannt,  daß  da.s  Sperma  von  einer  Kopulation  her  sehr  lange, 
sogar  mehrere  Jalire  lang,  lelienskräftig  bleilien  kann. 

Versuchstiere:  .Mehrer«;  E.v;mplaa;  (wahrscheinlich  7)  der  fünfbänderigen  Varietät  von  Helix 


.\|)ex  gelblich,  Nabelseite  grünlich-gelb.  Grundfarbe  gelblich-weiß.  Bänder  braun 
bis  dunkelbraun.  Diam.  17,3  mni. 

Apex  weißlich  und  grünlich-gelb,  Nabelscitc  grünlich -gelb,  Grundfarbe  hell- 
gelblich,  Bänder  dunkelbraun.  Diam.  20  mm. 

Apex  zitronengelb,  N.il>elseite  grünlich-gelb,  Grundfarbe  gelblich,  Ikänder 
dunkelbraun.  Diam.  19  mm. 

Apex  blaßgelb,  Nabelseite  grünlich-gelb,  Grundfarbe  blaß  bräunlich-gelb. 
Bänder  dunkelbraun.  Diam.  18,5  mm. 

Apex  gelb,  Nabel  grünlich- gelb,  Grundfarbe  hellgelblich,  Bänder  braun. 
Di.im.  21,5  mm. 

Schale  etwas  gewölbt,  Apex  gelblich-weiß,  Nabel  hell  grünlich -gcl  b , Grund- 
farbe hellgelb,  Bänder  dunkelbraun.  Diam.  22  mm. 

Apex  hellgelb.  Nabel  grünlich-gelb.  Grundfarbe  gelblich-weiß,  Bänder  dunkel- 
braun. Diam.  20  mm. 

Neben  di«»cn  Exemplaren  licfand  sich  in  der  KLsU;  noch  ein  filnfl)änd(jrig«;s  lüxemplar  von  Helix 
ncmoralis,  das  offenbar  bei  Beginn  des  Versuches  noch  unerwachsen  gewesen  und  für  eine  H.  hortensis 
gehalten  worden  w\ar.  Seine  Beschreibung  lautet: 

I .2.  .3..  .4. .5  Apex  schmutzig-braunrot,  N,a1>cl  und  Grundfarbe  bräunlicli,  Mundsaum  und  Gaumen 

, 2 . 3 . . 4 . 5 scliwarzbraun,  Bänder  schwarzbraun.  Diam.  24  mm. 

I^csos  Exemplar  von  H.  m;moralis  fällt  außer  Betracht,  da  es  offenbar  keinen  Beitrag  an  die 
im  nachfolgimden  lx»chriel)cne  Nachkommenschaft  lieferte. 

Descendenz  1897  (vom  21.  Juni  an). 

Die  ersten  aus  dem  Ei  gi,-schlOpft«;n  Jungen  Iteobachtete  und  sammelte  ich  am  21.  Juni  1897 
und  von  da  an  .sammttUe  ich  bis  zum  3.  September  gegen  1000  au.sgfs»chlapfte  Junge. 

Die  Jungen  isolierte  ich  in  besonderen  Bnitljehältern. 

Wie  immer  gingen  sehr  viele  noch  im  nämlichen  Sommer  und  Herbst  und  während  des 
Winters  1897, '98  zu  Gninde. 

Untersuchung  vom  16.  und  17.  Juli  1898. 

Die  <;rste  genauere  Untersuchung  stellte  ich  an  den  Individuen  die.ser  Generation  am  16.  tmd 
17.  Juli  1898  .in  und  zwar  sowohl  an  toten  Schalen,  wie  an  lebenden  Tieren.  Erwachsen  war  zu  dieser 
Zeit  nexh  kein  einziges  Exemplar. 


hortensis,  nämlich: 
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Ich  untersuchte  zunächst  alle  diejenigen  lelÄnden  oder  von  mir  gesammelten  toten  Exemplare, 
die  so  weit  entwickelt,  resp.  so  groß  waren,  daß  man  hätte  erwarten  dürfen,  daß  zum  mindesten  <las 
zuerst  auftretende  Band  No.  3 entwickelt  wäre,  wenn  ülierhaupt  eine  Bänderung  auftrat 

Das  Band  No.  3 tritt  W’cnn  ülx;rhaupt  f:ist  immer  schon  bei  Individuen  auf,  deren  Gehäuse 
4 — 4*/«  mm  Durchmesser  hat  selten  erst  später. 

Ich  beobachtete  zqz  Exemplare,  von  denen  kein  ungebändertes  kleiner  als  4'/»  mm  war.  Davon 
waren  leliend  243,  tote  Gehäiuschen  4g. 

Von  diesen  hatten  mindestens  ein  ßand  (nämlich  B;ind  3)  277  Exemplare  »•  ca.  95  Proz. 

„ „ „kelneBander  15  „ =ca.  5„ 

Von  den  15  ungelxinderten  waren  4 lebende  schon  ziemlich  vorgerückt  6 lelxmde  und  5 tote 
noch  klein. 


Wenn  sich  ülierhaupt  alle  5 Bänder  ausbilden,  so  kann  man  im  allgemeinen,  wie  sj>äter  gezeigt 
wird,  sicher  sein,  daß  sie  bei  7 mm  großen  Exemplaren  schon  alle  deutlich  au.sgebildet  sind. 

Ich  stellte  nun  fest  l>ci  wie  vielen  Exemi)laren  schon  alle  5 Bänder  aiLsgcbildct  waren  und  unter- 
suchte alle  übrigen  Exemplare,  die  mindestens  ca.  7 mm  groß  waren.  Es  waren  im  ganzen  147  Exemplare 
(davon  nur  1 Exemplar  tot). 


Von  diesen  hatten  alle  5 Binden 
.,  „ „ Bänderung  12340 

..  I,  I,  „ 00300 

„ „ „ keine  Binden 


138  Exemplare  = 94  Proz. 

2 — 1.4 

3 ..  = 2 ., 

4 t*  2,7  „ 


Von  den  fünfbänderigen  Exemplaren  zeigten 


122  die  Formel  1 2345 
12  „ ,.  I_2_3  4 5 

I ..  ‘ i.J  4 5 

1 ..  ..  i_2_3 

2 „ „ 12345 


(keine  Verschmelzung  von  Bändern) 


Die  übrigen  145  Exemplare  (97  leitende  Exemplare,  48  tote  Gehäuschen)  zeigten  folgende 
Bänderung : 

02345  ' totes  Exemplar  = 0,7  Proz. 

12340 
02340 
10340 
12300 

00340  14  Exem] 

o o 3 o o 92 
00000  II  „ 

Eine  Zusammenstellung  ergibt  daß  von  den  277  gebänderten  Exemplaren 


I totes  Exemplar 

= 

0.7 

19  leitende  Exemplare 

= 

13.- 

2 tote 

„ 

14 

4 lebende 

= 

2,8 

2 „ 

= 

M 

1 10 

*1 

9.6 

1 4 tote 

(56  lebende 
I36  tote 

it 

63.4 

1 6 lebende 

7.6 

1 5 tote 

•• 

Band  3 entwickelt  war  bei  277  Exemplaren 
.,4  » „ „ 180 

..  2 „ „ „ 165 


Band  1 entwickelt  war  bei  165  Exemplaren 
„5  ..  M - 139 


Das  entsjiricht  in  der  lat  wovon  ich  mich  auch  an  anderem  Material  überzeugt  habe,  der 
normalen  Reihenfolge  im  .Auftreten  der  Bänder  Iwi  fünfltänderigcn  Formen  von  Helix  hortensis.  Es 
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tritt  zuerst  das  Band  3 auf,  das  allen  anderen  weit  vorancilt,  dann  kommt  Band  4, 
welchem  bald  Band  1 und  2 folgen.  Zuletzt  bildet  sich  das  fünfte  Band. 

Aus  den  vorstehenden  Ergebnissen  konnte  ich  schon  ersehen 

1)  daR  die  Bänderung  sich  in  hohem  Grade  vererbt, 

2)  daß  sich  ganz  aufßlllig  die  Neigung  zur  Au.sbildung  aller  5 Bänder  lx;i  dieser  Nachkommen- 
schiift  fnnfl)ändcrigcr  .MOtli^r  zeigt, 

3)  daß  unter  diisicn  Nachkommen  Bänderverschmelzungen  verkommen,  die  weiter  gehen  als 
l>ei  irgend  einer  der  Mütter.  Ich  sage  absichtlich  .Mütter  und  nicht  F. Itern,  denn  es  konnten  die 
Versuchstiere,  die  ich  am  1.  März  im  Wint«,-rschkif  isolierte,  möglicherweise  von  vor  1897,  von  einer 
früheren  Kopulation  her  und  vielleicht  von  Kopulationen  mit  nicht  fünflxlnderigen  E.xemjjlarcn  her, 
einen  V'orrat  von  Sperma  b«.«ilzen,  den  sie  dann  zur  Befruchtung  der  im  Sommer  1897  produzierten 
Eier  benutzten. 

Mit  anderen  Worten,  es  ist  nicht  sicher,  daß  die  zu  dem  Zuchtversuchc  venvendeten  Versuchs- 
tiere nicht  nur  die  Mütter,  sondern  auch  die  Väter  der  im  Jahn:  1897  erzielten,  hier  Ixschrieljenen 
Nachkommen.schaft  siml. 

Es  ist  keineswegs  vollständig  sicher,  daß  der  Vater  irgend  eines  Exemplares  dieser  Generation 
auch  eine  fOnflsiiKlrige  1 leli.\  horlensis  war.  Es  ist  al>er  auch  möglich,  daß  der  Vater  eines  Exem{>- 
larcs  mit  wdtgehender  Bänderverschmelzung  dieses  .Merkmiü  elienfalls  Ixsaß. 

Ich  haln;  keine  sicheren  Anhaltspunkte  um  zu  lK;urteilen,  ob  rl.as  wahrscheinlich  oder  unwahr- 
.scheinlich  ist 

Wenn  irgend  ein  Exemplar  (a)  d:us  im  Jahre  1896  mit  einem  Exetn]>lar  (b)  kopuliert  hatte, 
sodann  im  Frühjahre  1897  mit  einimi  andenm  Individuum  (c)  kopulierte,  so  weiß  ich  nicht,  was  wahr- 
.schcinlichcr  ist  ob  die  1897  ])roduzit:rten  Eier  von  a vom  Sperma  des  Individuums  c oder  vf)m  dem- 
jenigen des  Individuums  b l)ofnichtet  wurden. 

Die  meisten  werd»:n  wohl  geneigt  sein,  zu  glaulxm,  daß  <!.is  erstere  wahrscheinlicher  .sei,  weil 
das  jüngere  Sixrrma  im  Rezeptaculum  wohl  nicht  nur  das  zunächst  gelegene,  sondern  auch  das 
lelienskräftigcre  sein  dürfte.  Ich  stelle  gegtmwärtig  UnUnTiuchungen  :m,  um  diese  nach  manchen 
Richtungen  hin  interes.sante  Frage  exjxrimentell  zu  entscheiden. 

Untersuchung  im  Winter  1901  — 1902. 

DifsiC  Untersuchung  erstrtxrkte  sich  «auf  das  gesamte  lel>cnde  und  den  größten  Teil  des  toten 
Materials.  Ein  Teil  des  letzteren  hat  sich  erst  .seither  wietler  aufgefunden.  Die  Untersuchung  ergab: 

a>  53  Exemplare  unter  6 mm;  zum  größten  Teil  tote  Schälchen  von  1897  und  1898  her,  einzelne  Alkohol- 
konservate,  keine  lebenden  Exemplare.  Darunter  kein  Exemplar  von  4— fi  mm  ohne  Bänder. 

b)  12  Exemplare  von  ca  6 mm.  darunter  kein  lebendes, 

davon  1 Exempkw  ohne  Bänder  00000  1 Exemplar  mit  Bänderung  12340 

3 Exemplare  mit  Biindcnmg  00340  7 Exemplare  „ „ 1*345 

c)  16  (unenvach-senei  Exemplare  von  7 mm  bis  10  mm,  darunter  kein  lebendes, 

davon  i Exemplar  ohne  Bänder  00000 
15  Exemplare  mit  Bänderung  12345 

d)  61  (unerwachsene)  Exemplare  von  über  10  mm.  danmler  mehrere  lebende,  die  also  nach  über  4 Jahren 
mxh  nicht  erwachsen  waren; 

<lavon  waren  3 Exemplare  ohne  Itänderung  — • o o o o o 
5^  ..  mit  „ =-1234  5 

e)  72  erwachsene  Exemplare,  davon  waren  2 Exemplare  ohne  Bänderung  — 00000 

70  mit  , =12345 

PottMhtifl  Gnxt  H*«<kaL 


DfokKhri(t«n.  XI. 
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Hieraus  ergibt  sich  (liLS  OlH:rraschende  Resultat,  daß  wenn  überhaupt  die  Individuen  der 
ersten  Generation  von  dem  fünfbänderigen  Typus  ihrer  Mütter  abgewichen  sind, 
dies  nur  nach  einer  einzigen  Richtung,  nach  derjenigen  der  vollständigen  Bänder- 
losigkeit  geschehen  ist. 

Eine  partielle  Bändening  hat  sich  bei  keinem  einzigen  Exemplar  ausgebildct,  denn  die  partiell 

gebänderten  vier  Exemplare  der  Kategorie  sind  zu  klein  um  in  Betracht  zu  kommen.  Es  ist,  m<m 

darf  sagen,  sicher,  daß  sich  l)ei  ihnen  sieter  alle  fünf  Bänder  ausgebildet  hätten. 

Dieses  Resultat  ül>erTa.schte  mich  außerordentlich  und  es  ärgerte  mich  längere  Zeit,  weil  ich 

mich  fragte,  ob  trotz  der  peinlichen  Sorgfalt  mit  der  ich  die  verschiedenen  Zuchten  isoliert  hielt,  und 

trotzdem  ich  — um  gcinz  sicher  zu  sein  — die  Pflege  der  Zuchten  immer  seihst  besorgt  hatte,  doch 
eine  Vermischung  stattgefunden  habe,  so  daß  die  ungeländerten  Exemplare  vielleicht  von  anderen 
Zuchten  ungeländerter  Formen  herrOhrten. 

Alxjr  ich  sträubte  mich  immer  und  immer  wieder  gegen  diesen  Getlanken,  hauptsächlich  auch 
deshalb,  weil  sonst  trotz  der  sehr  ziihlreichen,  jahrehmgen  Kulturen  verschiedener  Varietäten  und  Arten 
eine  Vermischung  fast  nie,  nur  in  2 unzweifelhaften  Fällen,  koastatierl  werden  konnte.  Meine  Zuchten 
haben  sich  alle  als  Reinkulturen  herausgestellt  Ein  zweifelhafter  Fall  betrifft  ein  bänderlo.ses  14  mm 
großes  totes  Exemplar  der  K.ategorie  d,  des.sen  Gehäitse  rötlich  i.st.  Diese  härbung  läßt  den  Gedanken 
aufkommen,  daß  es  sich  vielleicht  um  eine  junge  aus  einer  anderen  Zucht  cingeschleppte  H.  nemoralis 
handelt 

Was  die  Verschmelzung  von  Bändern  anl>etrifft  so  findet  .sich  eine  solche  erst  in  der  Kategorie  c. 

In  der  Kategorie  d finden  sich  .schon  1 1 Exemplare,  lx?i  denen  2 odf;r  3 Bänder  zu  einem 
verschmolzen  sind,  3 Exemplare  mit  zwei  durch  Verschmelzung  entstandenen  Streifen  und  i Exemplar, 
bei  dem  alle  Bänder  z»Lsjtmmengeflos.sen  sind 

In  der  Kategorie  e finden  sich  19  Exemplare  mit  V^erschmelzung  von  2 oder  3 Bändern  zu 
einem ; 1 6 Exemplare  mit  zwei  gesonderten  durch  Verschmelzting  entstandenen  Bändern  und  7 Exemplare 
mit  Zusammenfluß  aller  5 Bänder. 

Diese  ganz  dunklen  Exemplare  habe  ieh  im  noch  unenvachsenen  Zustinde  von  den  übrigen 
isoliert  um  zie  zur  Erzielung  einer  g;uiz  schwarzen  Rasse  zu  verwenden. 

Von  der  ganzen  1 897  gelmrencn  Generation  w;uren  1 899  im  Merlxst  erst  2 Exemplare  erwachsen. 


Untersuchung  vom  November  1903. 

Am  8.  November  1903  und  an  den  darauffolgenden  Tagen  habe  ich  das  ganze  sorgfältig  ge- 
sammelte Material  einer  erneuten,  genauen  Prüfung  unterzogen.  Es  leben  jetzt  von  dieser  Generation 
nur  noch  wenig  Exemplare.  Viele  habe  ich  früher,  nachdem  sie  den  cnvachsenen  Zu.stand  erreicht 
hatten,  in  .Alkohol  konserviert.  Die  Untersuchung  ergab: 


a)  135  E.xempliu-e  von  3 — 4 mm.  davon  schon 

b)  50  Exemplare  von  4 — 3 mm  (darunter  vereinzelte 
unter  4 mm). 

davon  2 Exemplare  00000 
4*  ~ 00300 

4 00340 

I ExempKar  12340 


72  Exemplare:  00300  . 63  Exemplare:  00000 

c)  17  E.xcmplarc  von  5 — 6 mm  (darunter  einzelne 
unter  5 mnt), 

davon  8 Exemplare  00300 
3 „ 00340 

1 Exemplar  02340 

2 Exemplare  12340 

2 ..  12345 

I Exemplar  12345 
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d)  27  Exemplare  von  6—7  mm, 
davon  i Exemplar  o o o o o 
•4  Exemplare  00340 


3 

2 

17 

davon 


I Exemplar  i . 2 . 3 . . 4 
Krüppel 


„ 02340 

. 12340 

..  > i 3 4 5 

f)  25  Exemplare  von 
Exemplar  rötlich  (vielleicht  nemor.?)  14  mm 
19  Exempliirc 

I Exemplar  (Krüppel)  11,5  mm 
I » ,13  mni 

I „ 13.S 

I „ 12,2  mm 

I „ 12  mm 

g)  3 Exemplare  von  15  mm  an. 

5 i Exemplar  1.2.3 


e)  27  Exemplare  von  7 — 10  mm. 
davon  1 Exemphir  00000 
24  Exemplare  12345 
I Exemplar  i .2345 


15  mm. 

00000 
} ^ 3.  4 5 
; : 

\ • * .•  3 

1 . 2 3 . . 


i 3 
i 3 

* 3’ 


•_f_3  . • 4.;.,.5, 


• 5 
5 
5 
5 
5 


4 5 I Exemplar  123. 

undcutl. 


Krüppel 

h>  98  Erwachsene  Exemplare  von  verschiedener  Grolle  (dartmter  mehrere  krüppelhafte  Individuen). 

Davon  sind  i)  4 Exemplare  ungebändert  ■—00000.  Alle  übrigen  Exempl.are  sind  fünfbänderig 

2)  26  „ mit  fünf  vollständig  getrennten  Bändern  = 12345 

3)  I Exemplar  mit  bloßen  Verwaschungen  oder  Verwischungen  von  Bändern  = i ..2.  3.  .4.  .5 

4)  21  Exemplare  mit  einmal  vorkommender  Verschmelzung  von  blos  2 Bändern,  bloa  im  Kenner, 

keine  Verwischungen. 

5 


Erste  Gruppe:  1 Exemplar:  1 2.3.. 

Zweite  Gruppe;  3 £.\cmplarc: 

I Exemplar:  ' 4 5 

I Exemplar:  ' • ■ 4 ■ • .5 

Dritte  Gnippe:  17  Exemplare: 

« 2 3 4 5 

I Exemplar: 

I Exemplar:  ' • * • 3 • • 4_^^ 
v.d.M. 

t . 2 . 3 . . 4 . . 5 
3 Exemplare:  -- 

I „ I . 2'  . 3 . . 

i . 2 . 3 

* *^1 
: ’fl 

: 

: 

1 Exemplar:  1.2.3.45 
undcutl. 

V.  d.  M. 

I ,.  I . 2 . 3 . . 4_;^5 

I I . 2 . 3 . . 4^_j5 

2 Exemplare: ' -2.3.. 

1 » 1 . 2 . 3 • • 4-5 

I Exemplar: 
I Exemplar: 


iJ  • 

.2.3 

• 2.3 


1.2. 

abortiv 


• 4_-.5 

■ ^ •3 
v.d.M. 


■ 

v.d.M. 


5)  I 2 Ext.-mjilfire  mit  einmal  vorkommender  Verschmelzung  von  2 Bändern,  mit  Verwischungtm. 
Erste  Gruppe:  Zweite  Gruppe: 

■ • 2 ■ i • • 4 • • 5 

I Exemplar:  t- — =■ 1 Exemplar: 


2_._3  . 
V.  d.  M. 


4 • 5 


Dritte  Gruppe.  10  Exemplare: 


Exemplar:  ' 

• 2 . 3 • ■ 4_  _5 

1 Exemplar: 

2 . 3 • • 4 • 5 
v.dM. 

1 Exemplar:  1 

~i  • 

■ t J 

1 

• 2 . 3 . 4 . . 5 

I Exemplar:  1 

2.3. 

. 4 . . 

Exemplar. 

V.  d.  M. 

1 Exemplar: 

v.dM. 

1 Exemplar:  i 

f • 3 • 

■ 

Exemplar:  ' 

• 2 . 3 . 4 . . 5 

V.  d.  M. 

I Exemplar:  ' 

2 . 3 • • 4 . • 5 
v.d.  M. 

1 Exemplar:  1 

* - 3 • 

• U 

57 
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6)  I P'xemplar  mit  einmaliger  Verschmelzung  von  3 Bändern 

U_3  ■ • 4 • 5 

7)  I Exemplar  mit  Verschmelzung  von  4 Bändern: 

I 2 3 • 4 . . 5 

Krüppel 

» 2 3 • 4 • 5 

8)  12  Exemplare  mit  zweimaligen  Verschmelzungen  aller  bloß  im  Nenner  der  Formel. 

Erste  Grujiiie;  Verschmelzungen  von  je  2 Bändern,  3 Exemplare. 

I Exemplar:  1 . 2 3 . . 4 . 5 i Exemplar:,  1 . 2 . 3 . . 4 . . 5 i Exemplar:  i . 2 3 . . 4 . 5 

V.  <1.  M.  V.  <1.  M. 

Zweite  Gruppe.  Verschmelzungen  (resp.  Venvischungen)  von  3 und  von  2 Bändern,  6 Exemplare. 
1 Exemplar:  1^2  3 . . 4 . . 5 1 Exemplar:  123.  . 4 . . j 1 Exemplar:  i 2 3 . . 4 . . 5 

I I 2 3 • ■ 4 • ,■!  I ..  ^2_3  .4.5  I . 


Dritte  Gruppe.  Veischmcbiungen  von  3 und  von  2 Bändern,  mit  Venvischung  der  beiden  so 
entstandenen  zwei  zusammi.-ngesetzten  Bänder,  3 Exernjilarc. 

2 Exemplare:  1.2.3  • • 4 • • 5 ' Exemplar:  i . 23.  4 . 5 

v.  d.  M.  V.  d.  M. 


9)  12  Exemplare  mit  zweimaligen  Verschmelzungen  der  I3änder  im  Nenner  der  Formel  und  mit 


Venvischungen  oder  Verschmelzungen  auch  im  Zähler. 
2 . '3  • • 4 • • • 5 


1 Exemphir: 


1-23 

I Exemplar: ■ 


• ^ J • 4 5 

. 2 3 . . 4 . . 5 


I 2 3 


4_j_S 

v.d.M. 


10)  8 Exemplare  mit  Verschmelzung  von  allen  5 Bändern. 
I . 2 . 3 ■ . 4 . . ; _ 1 . 2 . 3 . . '4  . . 5 


I Exemplar;  i 2 


_3  . . 4_ 

V.  d.  M. 


S 


I Exemplar; 


4 


I Exemplar: 


' 2 3 


I Exemplar: 


_2_3  • • 

23-45 


I ExempUar: 


I 2 3 


I 2 3 . . 4 5 


■ 2 3 


4 5 


■ 2 3 . . 4 5 


< 2 3 . 4 . 5 (4  sehr 

I Exemplar:  breit) 

>23  . 4 5 


I Exemplar; 


^2_3  . 

> 23.45 


I Exemplar: 


^2_3  ^5 

> 2 3 ■ 4°3 


>2345 

I Exemplar:  — ^ 

12345 


DIgitized  by  Google 
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Kürzere  Rekaj)itulation  der  Bänderung  der  erwachsenen  Exemplare. 
4 Exemplare:  o o o o o 
*6  - I 2 3 ■»  5 

I Exemplar:  12345 

' " 11345 

3 Exemplare:  4 5 

17  „ ‘*3456  Exemplare  v.  d.  M. 


p 1 '--J  5 

I Exemplar:  

11  3 •»  3 

' " ‘ 1 3 •»  5 

I ..  '^3^5 

5 Exemplare:  ' ^ 3 

1 ExempLir:  '2345 

2 Exemplare:  '2345 

I Exemplar:  '234  5 

1 U_5  4 5 

1_2_3  . 4 . . 5 
■23.4  . . 5 

, I . ^_3  . . 4_^^5 

’’  v.cLM.  v.d.M. 

2 Exemplare:  1.2345 

I Exemplar:  12345 

5 Exemplare:  12345 

3 » 12  3 4 5 


5 Exemplare  v.  d.  M. 


I Exemplar: 


123  4 _5 
12345 


113  4 5 
^ 3 15 
■ i 3 4 5 

'•2345 


12  1 ' li.'*  3 

2 Exemphire:  — 

>Li_3  li 

' 2 3 4 5 


1.13  ü 

c 1 ' ^ 3 4 5 

1 Exemplar:  

li, 

J_l_3  • • 4 ■ 5 

Uli  llIT 

J_l_3  ti 
1_1_3  11 

2 Exemplare:  1-?JL4_5('  Exemplar: 

12345  V.  a m. 


w 1 —iJ  •*  3 

I Exemplar:  

'2345 


i_l_3  4 5 
12347 


'2345 

3 Exemplare:  — ' — 

' 2 3 4 5 


I E.xcmplar: 


'2345 

I 2"3  4 5 


Aus  dieser  neuesten  Untersuchung  der  zahlreichen  Nachkommen-schaft  fünfbändriger  Mütter  (und 
wahrscheinlich  auch  fünfbändriger  Väter)  eigeben  sich  für  das  Auftreten  der  verschiedenen  Bänder  auf  den 
frühen  Stadien  der  Entwckelung  folgende  Tabellen: 


Das  Band  3 ist  allein  entmckclt  (Formel  00300)  bei  72  Exemplaren  von  3 — 4 mm 

..42  n n 4~5  » 

8 ..  ..  5-6  „ 


Neben  Band  3 ist  das  Band  4 entwickelt  (Formel  o o 5 4 o)  l>ei  4 Exemplaren  von  4 — 5 mm, 

«3  ••  •*  5 6 M 

.4  »*  »•  6““7  ,* 

Neben  Band  3 und  4 ist  auch  Band  2 entwickelt  (Formel  o 2 3 4 o)  bei  i Exemplar  von  5—6  mm, 

..3  « 6—7  „ 

Neben  Bitnd  2,  3 und  4 ist  auch  Band  1 entwickelt  (Formel  1 2340)  bei  i Exemplar  von  4 — 5 mm, 

«2  u „ 5^6  „ 

. 2 „ „ 6-7  „ 


Im  ganzen  142  gt:bänd(;rtc  Exemplare  von  3 — 7 mm  (jrfMk*. 

Bei  3 — 4 mm  Größe  kommen  unter  72  gel)änderten  Exemplaren  vor 
72  Exemplare  = loo  Proz.  von  der  Formel  00300, 
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Bei  4 — 5 nun  Grötte  kommen  unter  48  gebänderten  Exemplaren  vor 
4*  Exempl.  = 87^0  Proz.  von  der  Formel  00300 
4 n = 8,33  „ 00340 

I „ — 2.08 12340 

1 „ = 2,08  „ 1*345 

Bei  5 — 6 mm  Größe  kommen  unter  1 7 gebänderten  Exemplaren  vor 

8 Exempl.  = 47.06  ftoz.  von  der  Formel  00300 

3 ..  = '7.Ö4 00340 

2 . — 11,76  12340 

3 “ <7-64  ..  » » >*345 

1 ..  = 5.88  , „ „ - 02340 

Bei  6 — 7 mm  |Größc  kommen  unter  26  gel)änderten  Exemplaren  vor 

4 Exempl.  15.38  Proz.  von  der  Formel  00340 

3 „ = 11.54  „ „ „ 02340 

2 » — 7.69  H ....  >.  12340 

>7  ..  = 65.38  „ ~ 12345 

Von  7 mm  an  sind  alle  gebSnderten  Exemplare  = 100  Proz.  fünfbänderig  «12345. 

Unter  142  gebänderten  Exemplaren  von  3 — 7 mm  Größe  kommt 


d.-is  Band  3 

■ 42mal  vor  «■ 

100 

Proz. 

..  4 

4im.'il  „ = 

*8.87 

>( 

n ,,  * 

3omaI  „ —• 

21,12 

M 

..  „ < 

26mal  „ — 

>8.39 

r» 

M »*  5 

zimal  .,  = 

•4.79 

n 

Au.s  allen  diesen  Zu.sammenstellungen  ergibt  .sieh  wiedenrm  die  weiter  oben  {S.  449)  angeführte 
Reihenfolge  im  Auftreten  der  Bänder:  Biind  3 eilt  allen  liei  wi.'item  voraus,  dann  folgen  Band  4,  2,  1 und  5. 


Die  definitive  Zusammenstellung  der  Resultate  dieses  Versuches  Ixjstätigt  die  Resultate  der 
Untersuchung  vom  Winter  1901 — 1902,  daß  nämlich 

1}  die  Nachkommen  der  ersten  Generation  fünfbänderiger  Mütter  (und  walirscheinlich  vorwiegend 
auch  fünfl)änderigcr  Vätrjr),  falls  sie  überhatipt  von  der  mütterlichen  Form  abgewichen  sind,  sich  zu 
gänzlich  l)änderlo.sen  Exemplaren  entwickelt  haben; 

2)  daß  unter  153  Exemplaren  dieser  Nachkommenschaft,  die  ülxjr  7 mm  groß  geworden  sind, 
147  Exemplare,  d.  h.  96,08  Proz.,  nach  dem  fünfbänderigen  Tj'pus,  und  nur  nicht  ganz  4 Proz.  nach 
dem  bändcrlosen  geartet  sind; 

3)  daß  die  Verschmelzung  von  13ändeni  in  dieser  Nachkommenschaft  viel  weiter  geht,  als  bei 
den  Müttern,  so  daß  z.  B.  l>ei  8 Fjcemplan;n  sämtliche  Bänder  verschmolzen  sind. 

ln  der  Färbung  herrscht  in  der  Nachkommenschaft  große  Einförmigkeit,  indem  sich  alle 
Exemplare  um  den  Durch.schnittstypus  der  .Mutter:  Apex  gelb,  Nabel  grünlichgclb,  Grundfarl>e  weißlich- 
gelb,  Bänder  schwarzbraun,  gnippiercn. 

Ich  füge  nun  dem  Bericht  über  den  ersten  Versuch  betreffend  die  Vererbung  der  Fünfliänderigkeit 
zunäckst  diejenigen  ülier  weitere  Versuche  an,  die  auch  nicht  g.anz  rein  sind,  insofern  nicht  ganz  sicher 
i.st,  daß  beide  Eltern  (also  auch  der  Vater)  der  gezüchteten  Bmt  fünfbänderige  Exemplare  waren. 

Versuch  II  (Pr.  N.  9). 

Am  9.  Juli  i8g8  fand  ich  in  der  l>eim  Versuch  1 (S.  446)  genannten  Versuchskiste,  in  welcher  7 fünf- 
bäntlcrige  M.  hortensis  mit  einer  fUnfl)änderigen  H.  nemoralis  zu.s<itnmenlebten,  eine  Helix  hortensis  mit 
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dieser  H.  nemondis  in  Kopula.  Nachdem  sich  die  beiden  Individuen  wieder  getrennt,  sonderte  ich  ein 
jedes  für  sich  in  einem  l)csonderen  Behälter.  Ich  liemerke,  daß  die  H.  nemoralis  .seit  SpätlierKst  1896 
allein  in  Gesellschaft  mit  den  .sieben  K.xcmplaren  von  11.  horlensis  gehalten  worden  war. 

Von  der  seitdem  isoliert  gehiütenen  H.  nemoralis  halx;  ich  nie  entwickelungs-  und  lebensfähige 
Nachkommenschaft  erhalten.  Sie  lebt  jetzt  noch  und  hat  seit  1900  witiderholt  vereinzelte  Eier  gcl(^ 
aus  denen  aller  nie  Junge  au-sschlüpften. 

Von  H.  hortensis  hingegen  erhielt  ich  anno  1899  lebende  und  entwickelungsfähige  Nachkommen- 
schaft, die  sich  aber  zu  n^pischen  Exemplaren  von  1 1.  hortensis  entwickelten.  Dieser  Versuch  zeigt  i)  eine 
erfolglose  Kopula  zwischen  II.  hortensis  und  M.  nemoralis  und  2)  da  die  hortensis 
jedenfalls  früher  mit  anderen  (f ü n f bän derigen)  hortensis  desselben  Behälters 
kopuliert  hatte,  daß  die  Kopula  mit  nemoralis  die  Befruchtungsfähigkeit  des 
von  einer  früheren  Kopula  mit  Individuen  derselben  .Art  herrUhrenden  Spermas 
nicht  beeinträchtigt  hatte, 

Ucbcrsicht  des  V'ersuches. 


Mutter:  H.  hortensis  i . 2 . 3 . . . 4 . . 5.  Apex  gelb.  Kabelseite  grflniichgclb,  |Gnuidfarbe  sonst 
gelblich,  Bänder  dunkelbraun,  Diam.  19  mm. 

Vater;  Wolil  ziemlich  sicher  eine  H.  horlensis  1 2345  mit  ähnlichen  Färbungsmerkmalen 
(vergL  S.  447). 

Descendenz  geh.  1899. 

8 Exemplare  entwickelten  .sich  ülier  die  frühesten  Stadien  hinaus.  Die  Zucht  woirde  1901  auf- 
gehoben. Sie  licstand  aus; 

5 Exemplare  von  7 — 14  mm,  Färbung  der  Mutter.  4 Exemphwe  12345 

I Exemplar  12345 

3 Exemplare  adult  von  19—20  mm,  Färbung  der  Mutter.  2 Exemplare  12345 

I Exemplar  i 2^45 

Versuch  III  (Pr.  N.  12). 

Datum  der  Einrichtung:  27.  .Mürz  1898. 

Versuchstiere:  2 Exemplare  Helix  hoitensls  von  einer  Hecke  an  der  Straße  von  Brunnen 
nach  Erstfeld,  Kanton  Uri.  ^Jedenfalls  im  onvachsenen  Zitstand  gesammelt  Es  fehlt  eine  bezüg- 
liche Notiz. 


'2345 

a)  I Exemplar:  ~ 

' 2 3 4 .5 


Diam.  20,5  "tm,  Bänderung  braun  bis  schwarzbraun,  Epidermis  ver- 
wittert. 


b)  1 


1.2.3...  4 • 5 Diam.  21  mm.  Apex  gelb,  Nabelseite  blaß  grünlich-gelb,  übrige 

■,■.2.3..  4.5  Grundfarbe  schmutzig-weiß.  Bänder  dunkelbraun. 


Descendenz  1898. 

Ich  habe  diejenigtm  zahlreichen  jungen,  die  starben,  Ixjvor  sie  einen  Durchmesser  von  8 mm 
erreichten,  nicht  aufbewahrt. 


Unerwachsen : 7 

Exemplare. 

1)  8 mm 

1 . 2 . 3 . . 4 . 5 

5) 

10  nun 

1 . 2 . 3 . . 4 . 

• 5 

2)  8 

1 . 2 . 3 . . 4 . . 5 

6) 

12,8  . 

1 . 2 . 3 . . 4 . 

• 5 

3)  8,5  » 

1 2 3 . . 4 . 5 

' 2 3 . . -i  . 5 

4)  9 - 

I . • 4 • • 5 

7) 

15.8  - 

'23  45 
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Erwachsen : 1 1 Exemplare. 


0 


2) 


3) 


4) 


i . 2 . i' 

• • 4 5 

5) 

■23  , 

• 4 5 

■23 

■ 4 • . 5 

1 2 3 

• 4 5 

• • tj. 

■•4.5 

6) 

t»  rvo  «si  ik/4  II 

■ 2 3 

■ • i-_5 

I 23. 

■ • 4 5 

123, 

' 4 5 

i . £j  , 

•4.5 

7) 

^ ■ u 

■ 4.5 

■ 

4 5 

1 ±J  ■ 

45 

1 . 2 . . 

3 • • 4 5 

8) 

■ 23- 

• 4 ■ 5 

i_2_3  • 

• tJ 

■ 23. 

4 5 

V . £ 3 . . 4 . . 5 


■ 2 3 

• 4 5 

■ •23. 

• 4.5 

■ 2 3 

• 4 5 

Lulj,  ■ 

4_i 

■ 2 3 

4 .“i 

Dieser  Verzuch  zwgt  wiederum  auf  das  Eklatanteste,  wie  sehr  Bänder\'erschmelzungcn  erblich 
sind.  Die  Nachkommen  hallen  zwischen  den  Eltern  die  Mitte. 

Erblichkeit  der  VerzicTung  mit  5 Bändern:  100  I’roz.  Offenbar  ist  dieser  Versuch  in  Wirklichkeit 
rein,  d.  h.  es  sind  die  isolierten  Versuchstiere  zugleich  die  Mütter  und  Väter  der  vorstehend  Ijeschriebenen 
Nachkommeii-schaft. 


Versuch  I V (Pr.  N.  1 i). 
Fortsetzung  des  vorhergehenden  Versuches  (\'ersuch  III). 
Versuchstiere:  Dieselben,  wie  l>ei  Versuch  111. 


Descendenz  von  den  Jahren  iSgg  und  1900. 

Unerw.aehsene  Ex  emplare; 

21  Exemplare  von  3 3.8  mm.  d.avon  9 Exemplare  =»00300,  bei  den  übrigen  kein  Band  erkeiml>ar, 
to  Exemplare  von  4-5,3  mm,  davon  8 Exemplare  (No.  1-8)  — 00300 

I „ (No.  g)  — o o o o o (verwittert  und  beschädigt), 

1 „ <No.  10)  — o o 3 4 o. 


Die  Exemplare,  die  ganz  jung  zu  Grunde  gingen,  halx;  ich  nicht  aufbewalirL 
IO  weitere  unerwachsene  Exemplare,  nSmlich: 


1)  7 mm 

2)  13  mm 

3)  13  mm 

4)  14.5  nim 

5)  15.  5 mm 


. . 4 . 5 


■ . £2  . . 

4 • • 

5 

V • 21 • 4 

• 5 

■ 23.4 

•5 

■2315 

l-l-ll-  4 

• 5 

>2345 

'■2.3  . . 

4 • 

• 5 

■ 2 3 

4 

5 

6)  15,5  mm 

7)  17  mm 

8)  (quasi  adult) 

9)  18  mm 

10)  19,3  quasi  adult 


■ 2 3 

4 

5 

' • £.1  • 

4 • • 

5 

■ 2 3 

4 

5 

■234 

• 5 

■ 2 3 4 

5 

1.2.3 

. . 4 

”5 

1.2.3 

• • 4, 

5 

' 'dJ  ■ 

4 . . 

5 

■23 

4 ■ 

5 
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II  erwachsene  Exemplare. 
0 


3> 


i . z^  J . . 4 . . s" 

5) 

1 . 2 

• 3 ■ 

■■4.5 

' ■ 11- 

> * 3 ■ 

• 4 5 

9) 

I . 2 3 . . 4 . . 5 

6) 

t • 2 

• 3 • 

•4-5 

' ■ U.-  4 5 

■ z 3 . 4 5 

(0,1  mm) 

10) 

I . z . 3 . . . 4 . (bis  . .)  5 

7) 

i . 2 

• 3 ■ 

• li. 

■ • 3 • • 4^. 

1 2 

_3  • 

4 1 

i . 2 . i . . 4 . 5 

8) 

1 2 * 

3 -I- 

4 • • 5 

•0 

i 1 3 • 4__5 

1 2 

3 

4 5 

I .^..4.5 

] 4 r 


*_3_4 
i 3 4 


4)7 

Re-sultat:  V'ollständige  BtsÜUigung  der  Ergebiii.s.s<:  des  Versuches  III. 


■ • 13 
't  «3 


Versuch  V (Pr.  N.  168). 

Fortsetzung  von  Versuch  III  und  IV. 

Beginn  des  Versuches:  13.  April  1901.  Der  Elter  a der  Versuche  III  und  IV  für  sich 
in  einer  Kulturschachtel  isoliert. 


Versuch. stier:  1 Exemplar  Diam.  20,5  mm  Ihlnderung  braun-schwarzbraun.  Epidermis  jetzt 

1^345  verwittert.  Von  früher  befruchtet,  und  zwar  wohl  sicher  von 


I Exemplar  •• — •• 

I . z . 3 


. . . 4 • .S 

• • 4-5 


Diam.  21  mm.  Apex  gelb,  Xabelscitc  blaß  grünlichgelb, 
übrige  Grundfarbe  schmutzig  weiß.  Bänder  dunkelbraun. 


Descen  denz  (I  8.  J uli  1901). 

Diese  Zucht  hat  sich  nicht  gedeihlich  entwickelt,  sie  ist  auf  frühen  Stadien  aitsgestorben.  Das 
einzige  noch  lelx;nde  Exemphir  hat  erst  einen  Durchtties.st;r  von  6,5  mm. 

27  Exempl.are  von  3 — 4 mm.  davon  23  Exemplare  =00300 
4 „ ohne  erkennlxare  Bänder. 

4>  n von  4 — 5 mm  davon  i Exemplar  =00000 

38  Exemplare  = 00300 
I Exemplar  =00340 

1 ..  =10340 

34  Exemplare  von  5 — 7 mm.  davon  i > =00000 

I ..  =00300 

3 Exemplare  = o o 4 3 o 
3 ..  =02340 

6 „ =12340 

zo  ..  = I z 3 4 5 

I Exemphw  von  7,3  mm  = 00000 
I H « 7.8  „ — 1 z 3 4 5 

I ..  .,  8 „ I .2.3.'4.*S 

Der  Versuch  zeigt  lediglich  die  große  Erblichkeit  des  getiänderten  ZusUindcs.  Auffallend  ist, 
daß  I Exemplar  bei  7,3  mm  Durchmes.ser  noch  Uinderlos  war.  Doch  ist  hier  einerseits  eine  Ver- 
schleppung aus  einer  anderen  Kultur  nicht  au.sgeschlos.sen,  andererseits  auch  nicht  die  Möglichkeit,  daß 
sich  die  Bändenmg  noch  entwickelt  hätte.  Das  letztere  Ist  sehr  unwahrscheinlich. 

Versuch  \'I  (Pr.  N.  169). 

Beginn  des  Versuches;  13.  April  1901.  Der  Elter  b des  Versuches  No.  111  und  IV  in 
einer  besonderen  Kulturschachtel  isoliert. 

Jraaueh«  OenkKhriftAo.  XI.  63  FMtMtarilt  Bnut  Huekel. 
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Versuchstier:  1 Exemplar 


' • ^ ■ 3 • ■ 4_  J 
übrige  Grundfarbe  schmutzig  weiß.  Bänder  dunkelbraun. 

Von  früher  befruchtet,  und  zwar  wohl  sicher  von  i Exemplar 


Diam.  21  mm.  Apex  gelb.  Nubelseite  blaß  grOnlichgelb, 


'^345 

1*345 


Diam.  20-5  mm. 


Bänderung  braun-  bis  schwarzbraun.  Epidermis  jetzt  verwittert. 


Dcsccndenz  (16.  August  1901). 

16  Exemplare  von  3—4.5  mm.  10  Exemplare  00300.  6 Exemplare  ohne  erkennbare  Streifung,  zum  Teil  sehr 

beschmutzt 


1 

. 5.* 

mm 

— 1 

2345  (von  5 eine  geringe  Spur). 

1 

. 9 

t» 

— 1 

2345 

1 

n 

» 10 

" 

=»  1 

2345 

. 10,5 

1 

. 2 . 3 . . 4 ■ 

• 5 

1 

" 

•* 

I 

.2 3 . 4 . 

• 5 

adult  21 

i 

_2_3  . 4 . . 5 

Apex  gelb.  Nabel  grünlichgelb. 

" 

" 

1 

* 3 4 5 . 

dunkelbraun 

bis  schwarzbraun. 

Versuch  \ni  (I>r.  N.  Topf  13). 


Einrichtung:  1.  März  1897. 

Versuchstier;  i Exemplar  von  Helix  hortensis,  zur  Änt  der  Einrichtung  adult  und,  wie 
sich  nachher  herausgestcUt  hat,  sicher  mit  ülienvintertem  Sperma  von  einer  früheren  Copula  her,  wahr- 
scheinlich mit  einer  fünfbänderigen  H.  horten.si.s  die  teilweise  verschmolzene  Bänder  besalJ.  Diam.  20  mm 
i . 2 . . 3 . . . 4 . . 5 . Apex  blaßgelb,  Nal)el  grtlnlichgelb,  Grundfarbe  schmutzigweiß  (verwittert), 
Piänder  dunkelbraun. 

Diese  Schnecke  wurde  zum  Zwecke  der  Kreuzung  am  ol>en  genannten  Tage  mit  einer  H.  nemoralis 
mit  fünf  Bändern  in  einem  Versuch.slx:hälter  isoliert. 

Descendenz  vom  Jahre  1899. 

Besteht  aus  lauter  tyjjLschen  hortensis.  Von  nemoralis  erhielt  ich  keine  Nachkommenschaft. 


a)  Unerwachsene  Exemplare. 

von  3,2 — 4,2  mm  13  Exemplare 

davon  11  „ 00300 

2 „ ohne  erkennbare  Bänderung 

von  6,5  mm  i gebändertes  Schalenfragment 
von  10—15,5  mm.  4 Exemplare  davon  2 Exemplare:  12345 

I Exemplar  : i 2345 
I „ : I 2 3 4.5 


b)  Erwaclisene  Exemplare  : 7 


davon  1 Exemplar  : i 2345 
I ..  : I 2 3 4 5 

1 ,.  : I 2 3 4 5 

2 Exemplare  : i 2345 


davon  i E.xemplar  : i 2345 
v'dAI. 

I ..  : I 2 3 4 5 


Die  Verschmelzungen  erfolgen  l>ci  allen  jenen  Exemplanm,  wo  sie  Olierhaupt  Vorkommen,  erst 
auf  dem  letzten  Umgang. 
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L)ic  Erblichkeit  des  fttnfl)ändcn'gcn  Ziistandcs  l>etrügt  loo  Proz.  GegenOl>er  der  Mutter  zeigen 
die  Jungen  eine,  allerdings  sehr  geringfügige,  Neigung  zur  Verschmelzung  von  Bändern,  die  wohl 
darauf  hinweist,  daß  der  unlx;kannte  männliche  Elter  zum  Teil  verschmolzene  Bänder  besaß. 

Die  Färbung  der  Jungen  ist  folgende;  Ajx;x  zitronengelb,  Nabel  gelb,  (irundfarbe  hellgelb, 
Bänder  schwarzbnuin. 


Versuch  VIII  (Pr.  N.  124). 

Fortsetzung  von  V'crsuch  VII. 

Descendenz  vom  Jahre  1 900  (28.  J uli). 

Es  .schlüpften  wenige  Junge  aus,  die  frühzeitig  (1901)  starben  oder  von  mir  konserviert  wurden. 
Das  Material  Ixsteht  aus  10  Individuen  in  allen  Größen  von  7 mm  bis  zu  15,5  mm.  Alle 
Exemplare  sind  fünfliänderig  (also  100  Proz.)  \md  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Exemplars  mit  völlig 
getrennten  Bändern.  Dieses  Exemplar  von  9,5  mm  19urchmesser  zeigt  die  Formel  1 . 2 . 3 . 4 . . 5 

Versuch  IX  (Pr.  N.  166). 

Beginn:  11.  .April  1901.  Diese;r  Versuch  i.st  eine  neue  Fortsetzung  der  V'crsuchc  VII  und  VIll. 
Versuchstier  vergl.  Versuch  VII. 

Descendenz  (8.  Aug.  igoi). 

27  Exemplare  von  3 — 4 mm,  davon  22  Exemplare  : 00300,  5 Exemplare  ohne  erkennbare  Bänder  (o  o o o o) 


30  « ^ 4—6  M 

..  14 

.. 

; 00300 

10 

: 00  3 4 0 

1 

.. 

: 0 2 3 4 0 

4 

M 

: 12340 

1 Exemplar  von  6 mm  •»  1 
6 .,  „ 6 „ — 1 

1 

12340 

12345 

: 1 2 3 4 5 

25  Exemplare  in  allen  Gn'lßen  von  6,2  mm  bis  15,5  mm,  alle  12345  (Bänder  getrennt) 

_ 1.2.  3.  .4.  .5 

I Exemplar  12,5  mm  • ~ 

' 1 . 2_^.^  . • 4 • • 5 

Bis  jetzt  ist  kein  Exemplar  erwach.sen. 

Die  Kesullale  dieses  V'crsuchc»  stimmen  mit  denjtrnigen  der  früheren  aus  den  Jahren  1899  und 
1900  ttlKTcin  (V^crsuch  Vll  und  V'IIl).  Es  vererbt  .sich  die  Fünfbänderigkeit  in  100  Proz.  der  Fälle. 


Versuch  X (Pr.  N.  86). 

Beginn;  1 1.  .April  igoo. 

V'ersuchstier:  Eine  envacEsene  H.  hortensis  vom  Aareufer  am  Bont  bei  Aarburg,  Kanton 
Aargau.  Wäldform. 

Wurde  mit  einer  II.  nemonilis  i.soliert,  um  Kremzung  zu  erzielen;  es  stellte  sich  al>cr  heraus, 
daß  das  Versuch.stier  schon  lM.'fruchtet  war,  wahrsclu;inlich  von  einem  fünfltänderigen  Exemplar  der 
eigenen  .Art.  Versuch-sticr : 

■ 22  mm.  Tier  bräunlich-schwarz.  Apex  rot.  f;tst  kupferrot,  Nabel  rotbraun,  ver- 

^ wittert.  Grundfarlx:  d.a,  wo  die  Epidermis  noch  erhalten,  bräunlich.  Ränder 

' ■ rotlich-braim  bis  schmutzigbraun.  Bänder  unterbrochen  querverwischt 

(Bei  alten  verwitterten  l-ixcmplarcn  neigt  die  F'pidermis  gerne  dazu  bräunlich  zu  werden.) 

68' 
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Descenclenz  (25.  J uli 

Es  ist  noch  kein  Exemplar  erwachsen.  Die  Nachkommenschaft  (zum  Teil  tot,  zum  Teil  lebend) 
aus: 


No.  i — 23.  23  Exemplaren  von  3,2  mm  bis  4.5  mm,  davon  17  Exemplare  noch  00000 

6 „ 00300 


>» 

24—37- 

■ 4 

4.5 

» 

..  3 ..  „00000 

I* 

38. 

I Exemplar  „ 

54 

M 

“00300  „ 11  „ 00300 

H 

39- 

1 1»  »» 

5.8 

„ 

— 1 2 3 . . 4 0,  Bänder  blaß 

„ 

40. 

1 «»  M 

6 

M 

= 00300  (Andeutung  von  i 2 und  4) 

»• 

41. 

• tt  »t 

6 

r> 

— i 2 3 . . 4 0 

42. 

* »• 

6 

= 1 2 3 ...  4 ..  5.  Bänder  blaß 

♦» 

43- 

1 »»  VI 

6-,5 

= 00000 

*» 

44. 

Im  I* 

6.5 

1» 

= 0 2 . 3 . . 4 0 

4.5- 

* n »t 

65 

— ' 2 3 4 5 

tr 

55- 

IO  Exemplaren  „ 

6 

bis  84  mm.  in  zunehmender  Große: 

a)  0 2 3 

4 0 

b)  0 0 3 

0 0 

C)  I 2 3 

4 0 

d)  0 2 3 

4 0 

Bänder  blaß 

e)  0 0 3 

0 0 

f)  0 2 3 

4 0 

g)  0 4 3 

4 0 

h)  I 2 3 

4 5 

1 

i)  1 2 3 

4 5 

Bänder  braun-schwarzbraun 

k)^2^ 

• • 

4 

■ i \ 

No.  56.  I Exemplar  von  7 mm  = 00000 


••  57-  ' - .•  7 „ =12340 


Im  ganzen  von  5,5  mm  bis  7 mm  20  Exemplare 
davon:  z Exemplare  — o o o o o 


No.  58. 

I Exemplar  von 

8,5  mn 

- 59- 

1 *»  »♦ 

8.5 

„ 60. 

t M M 

8.5  .. 

„ 61. 

9 

„ 62. 

1 

9 

..  63. 

1 

9.5  » 

„ 64. 

1 

■0 

65. 

I 

10  „ 

„ 66. 

1 0 f« 

" 

„ 67. 

1 

12.5  .. 

..  68. 

I .»  M 

13  — 

= I . z . - 3 ■ ■ • 4 • • ■ 5 


00300 


' .2.3.. 

•r*" 

-4.-5 

0 4 - 3 . . 4 

— 0 

'4  3 . .4 

• - 5 

i . 1’  . . i . , 

• 4 - - 5 

J__4^  . . 4 • 

- 5 

i_ü  - - - 4 . 

■ ■ 5 

003 

0 0 

i . 2 . . 3 . 

. . 4 . . . 5 

02.3.. 

4 - - 5 

14  3 . . . 

4 • - 5 

undeutlich 

1 . 2 . . 3 . . 

. 4 ...  5 

000  4 

• - 5 

i_2_3  . . . 4 . j . i 

»_-_3  . . . 4 . . 5 
I 2 3 . . . 4 . . 5 


4 „ =00300 

5 „ =02340 

4 —12340 

■S  ■ = I z 3 4 5 

20  Exemplare 


Bänder  blaß 
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No.  6q.  I Exemplar  von  13.5  mm 


> f_3  • • 4 • 5 

i * 3 • 4 S 


M 7<>-  > 

..  14 

i . '2  . . 3 
i_  4.  • • 3 ■ 

. . . 4 . 
. . 4 . . 

• ■ 5 
5 

„ 7>-  I 

fl 

..  14.5 

i_4  • • 3 • 

. . 4 . 

5 

74-  ' 

»* 

« '5 

..  = 

ii • • 3 • 

. . 4 . 

• • 5 

if  16 

li.  • ^ • 

. . 4 . . 

5 

..  73-  ' 

** 

i 4^  ■ • 3 • 

. . 4 . . 

5 

..  16.5 

l_2_3  . . 

4 • • 5 

M 74*  1 

i_4_3  • • • 

4.  _5 

- 75-  I 

..  17 

l_2_3  . . . 

•i  • 5 

fl 

** 

' 4 3 

4 5 
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Von  dieser  Nachkommenschaft  ist  zu  Ixjmerken,  daß  sie  mit  der  Mutter  auch  in  der  hUrbung 
und  darin  fll>ereinstimmt,  daß  die  Tendenz  zu  einer  unterbrochenen  Quervenvischung  der  BTinder  fast 
ülx;rall  ganz  unverkennlxir  ist  fschon  die  jüngsten  Exem[>lare  sind  ohne  Atisnahme  leicht  al)er  deutlich 
bräunlich,  l)ei  den  h'xemjjlanin  von  5 f)is  zu  8 mm  wird  die  Grundfarlx;  ein  lebhaftes  Braun.  Bei  den 
größeren  Exemplaren  wird  di;r  Apex  fa.st  durchgängig  rotbraun.  Auch  die  Nabelseite  spielt  häufig  von 
gelb  ins  Rötliche  oder  Bräunliche.  Die  GrundfarlKj  ist  im  allgemeinen  bedeutend  heller;  schmutzig-weiß, 
gelblich-weiß,  hellbraun,  licht  rotbraun.  Die  Bänder  bald  blaß,  bald  sehr  markiert,  braim,  rotbraun  oder 
dunkelbraun.  Zum  unterbrochen  Querverwischtsein  neigen  am  meisten  die  Bänder  4 und  5.  In  An- 
l>etracht,  daß  die  Bändcnmg  etwas  verspätet  auftritt,  kann  man  auch  für  diesen  Fall  mit  Bestimmtheit 
sagen,  daß  die  Erblichkeit  dts  fünnxinderig<;n  Ziustandes  100  Proz.  Iwtragt 

Versuch  XI  (Pr.  N.  209). 

Beginn:  8.  März  1902.  Fortsetzung  des  vorhergehenden  Versuches. 

Versuchstier:  Beschreibung  dcsscltien  .siehe  Bericht  über  den  vorhergehenden  Versuch. 

Descendenz  1902  (und  1903?). 

Tot:  7 Exemplare  von  3 — -i  mm,  leicht  bräunlich,  davon  5 Exemplare  00000  und 

2 Exemplare  00300. 

D;lx-nd:  ca.  24  Exemplare,  von  3 — 5 mm,  die  kleinsten  gelblich-bräunlich,  die  größeren  bräunlich; 
erstere  00000,  letztere  00300. 

Tot:  I Itxemplar  vor  9,5  mm  z_3  . . 4 . . 5,  .Apex  braun,  Nabelseite  ziemlich  hellbraun,  Grund- 
farbe schmutzig  bräunlichgelb.  In  Bd.  i_2  3 tritt  3 durch  dunkelbraune  Färbung  her\‘Or.  Bänder  sonst 
ziemlich  hellbraun,  unterbrochen  <juer  vervsischt 

Bis  jetzt  Bestätigung  des  vorhergehenden  Versuches. 


Nachdem  ich  mich  ül)<:rzeugt  daß  die  Versuche,  zu  denen  erwachsene  Tiere  mit  unbekannter 
V'ergangcnheit  verwendet  werden,  keine  ganz  sicheren  Resultate  liefern,  weil  eine  Befruchtung  der  Ver- 
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suchsliere  von  früher  her,  durt:h  unbekannte  Exemjilare,  nicht  ausgeschlossen  ist,  war  mein  Bestrelxin  auf 
Einrichtung  völlig  reiner,  einw.andfreier  Versuche  gerichtet  Solche  reine  Versuche  erhält  man, 
wenn  man  als  Versuchstiere  Individuen  im  noch  unerwachsenen  Zustande  isoliert 
oder  solche  erwachsene  Individuen  benutzt,  die  von  Jugend  auf  isoliert  gehalten 
wurden.  Befruchtung  im  uncrwachscnen  Zustande  kommt  nach  meinen  ausge- 
dehnten Erfahrungen  bei  den  Arten  des  Subgenus  Tachea  sicher  nie  vor. 

Die  folgenden  V'ersuche  sind  volLständig  rein.  Sie  sind  im  nachfolgenden  ungefähr  in  der 
Reihenfolge  der  zunehmenden  Verschmelzung  der  Bänder  lx.*i  den  Viirsuclistieren  angeführt 


II.  Versuche,  bei  denen  beide  Eltern  der  erzielten 
Brut  sicher  fünfbänderige  Exemplare  von  Helix  hortensis  sind. 

Versuch  XII  (Pr.  N.  62). 

Beginn:  April  1903. 

Versuchstiere:  2 fönfl>ändcrigc  Helix  hortensis,  geboren  u)00,  erwachsen  1902  (?)  oder  Früh- 
j;ihr  1903.  Frühere  Befruchtung  von  seiten  anderer  als  fünfbänderiger  Exemplare  ausgeschlossen. 

I Exemplar  1 2345 
I ..  ' i 3 4 5 

Eltern  der  V'ersuchstiere:  .Mutter  sicher  fünflxinderig,  Vater  sc-^hr  w.ahrscheinlich  fünfbänderig. 
Descen denz  vom  27.  Juli  1903. 

Untersuchung  vom  7.  Oktolx'r  1903.  Es  leben  39  Exemplare.  Sic  sind  alle  noch  sehr  klein, 
von  3,2 — 3,8  mm,  die  mei.sten:  o o 3 O o,  einige  ohne  erkennbare  Bänderung. 


Versuch  XIII  (Pr.  N.  i i 5). 

Beginn  24.  April  1900. 

Versuchstiere:  2 fünfbänderige  Helix  hortensis,  die  1897  in  einer  Zuchtkiste  aiLsgeschlflpft 
waren,  in  der  lauter  ungelxlnderte  Exemplare  gehalten  worden  w,aren.  Jedes  dieser  Versuchstiere 
hat  eine  bänderlose  Mutter,  wahrscheinlich  auch  einen  bänderlosen  Vater. 

a)  I . 2 . . 3 . . . 4 . . 5,  18.3  mm.  Apex  schmutzig  gelblich-weiß,  Nabel  hellgelb.  Grundfarbe  sonst  blaßgelb. 
Bänder  braun,  an  den  oberen  Windungen  ziemlich  bUiß. 

b)  I . . 2 . 3 . . 4 . . . 5 >8i5  mm.  Apex  schmutzig  weißlich-gelb,  Grundfarbe  weißlich-gelb,  Nabel  grünlich- 

V V V 7 K«lb.  B-lnder  schwarzbraun. 

‘ • 3 • • 4 • « 

v.  d.  M. 


Descendenz  (ii.  Juli  1901). 

a)  Unerwachsene  Exemplare: 


No.  1 — 18. 

18 

Exemplare  von  3—4  mm,  davon  8 Exemplare 

— 0 0 5 0 0 

IO 

M 

—00000 

..  ig-44- 

26 

T*  »t  .S  t*  n * ^ 

»* 

— 0 0 3 0 0 

7 

= 00000  zum  Teil  mit  unsicheren  An- 

deutungen von  Bd.  3. 

..  45 — 68. 

24 

.■  ..  .S— 54  ..  alle 

.t 

= 00300  IW.  3 bei  einzelnen  sehr 

schwach  angcdcutct. 
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No.  69 — 106.  38  Exemplare  von  3.5 — 7 mm  davon  19  Exemplare  = 00300 


=00340 

= '*345 
= 12340 
= 02340 
=00345 


.,  107  U.  108.  2 

7 mm  beide 

'*345 

„ 109. 

1 Exemplar 

IO  „ 

00000 

,.  I IO. 

l 

u 

II.5  H 

'*345 

„ I I I. 

> »» 

12 

1 * 3 4 ,5 

..  >12. 

1 

14 

'*345 

"3- 

> 

M 

«5.5  .. 

1 . 2 . 3 . . 4 . . . 5 

..  114- 

1 „ 

15—16  mm 

'*345 

b)  Erwachsene  Exemplare: 

I Exemplar 

von 

19—19,5  mm 

' • ■ * • 3 • • 4 • • • 5 

t M 

•• 

20  „ 

1.2..3..4...5 

Zu 

diesem  Versuch 

ist 

zu  iHimerktm, 

daß  No.  1CX4  “ 0 

Ncichkommon-schaft  der  Versuch-stiere  gehört  Aus  meinen  Joumalnotiz<m  geht  nilmlich  hcr^'or,  detß 
ganz  ausnahmsweise  eine  \'ermengung  (wenn  auch  in  sehr  l>eschrllnktem  Malle)  der  Bnil  des  Behälters, 
in  dem  dieses  Exemplar  mit  einigen  Geschwistern  lebte,  mit  der  Brut  eines  Ixmachbarten  Behälters,  in 
welchem  einige  Nachkommen  ungebänderter  11.  hortensis  gehalten  wurden,  infolge  einer 
ungeschickten  ManipuliUion  sUittgefunden  hat 

Unter  der  V'oraus-selzung,  daß  diese  Annahme  richtig  ist,  können  wr  auch  für  den  vorliegenden 
Fall  konstatieren,  daß  die  Erblichkeit  des  Min'kmales  d«;r  F'ünfbänderigkeit,  wenn  beide  Eltern  fünf- 
bänderig  sind,  100  Proz.  Ixiträgt  und  zwar  auch  dann,  wenn,  wie  im  vorliegenden  Fall,  die  Mutter  eines 
jeden  Elters,  also  Ixiide  Großmütter  und  wahrscheinlich  auch  l)eide  Großväter  ungebändert  waren. 

Von  der  Nachkommen-schaft  unserer  Versuchstiere  ist  noch  folgendes  zu  sagen: 

1)  Sie  stimmt  mit  den  Eltern  in  dem  Ausbleilxin  von  Bänderverschmelzungen  otler  doch  in 
<ler  sehr  geringen  Neigung  zu  solchen  Verschmelzungen  vollkommen  ülterein,  indem  überhaupt  nur  das 
Kxentplar  No.  113  eine  Neigung  zur  Verschmelzung  (von  Band  2 und  3)  zeigt,  alle  anderen  Exemplare 
deutlich  getrennte  Bänder  zeigen. 

2)  Die  Farbe  der  Bänder  Ist  Ixd  vielen  jungen  Exemplaren  und  bei  einzelnen  alten  eine 
relativ  blasse,  wie  l)ei  dem  einen  Elter. 

3)  Die  Streifung  tritt,  wenn  man  die  Wachstumsstadien  der  vorliegenden  Brut  mit  denjenigen 
anderer  Formen  vergleicht,  wo  .schwarzbraune  und  zur  Verschmelzung  neigende  Bänder  auftreten, 
merklich  verspätet  auf. 

.))  Der  Gtxlanke  liegt  nahe,  daß  das  Gctrenntbleilx;n  und  die  relativ  bla.sse  Farbe  der  Bänder 
der  Eltern  und  Kindi;r  eine  Nachwirkung  der  Bänderlosigkeit  der  Großeltern  ist 


Versuch  XIV  (Pr.  N.  62). 

Beginn:  Frühjahr  i goo. 

Eltern:  2 Exemplare  U.  hortensis,  geb.  1897,  envachsen  1899. 

I Exemplar:  12345 
I ..  ■ * 3 15 

Großeltern,  .Mutter  fflnfliänderig,  V'ater  waltrschMiilich  fünfbänderig. 
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Desceiidenz  ig.  Juli  1 goo. 
Sämtliche  Exemplare  gingen  frühzeitig  zu  Grunde,  nämlich 
50  Exemplare  von  3 — 4 mm,  davon  32  Exemplare  «»00300 


18 

>» 

ohne  kenntliche  Bänderung 

26 

..  4—6  .. 

..  2 

ohne  kennbare  Bändenmg 

22 

1» 

=00300 

2 

(No.  19  und  21)  = 0 2 3 4 0 

5 

..  6—7,5 » 

.»  * 

= 00340 

2 

H 

= '2  3 4 5 

i 

n 

— I _2_3  4 5 

I 

" 

=“  1 2_^  4 5 

Es  ist  möglich,  daß  einzelne  der  größeren  Exemplare  zu  der  1897  gelwrenen  zeucht  des  Ver- 
suches 1 gehören. 


Versuch  XV  (Pr.  N.  156). 

Beginn:  7.  April  igoi. 

8 Versuchstiere,  geh.  1897. 


a)  I Exemplar 


b)  I 


c)  I 


d)  1 


■ ?.  ■ 

LlJ  ■ 

V.  d.M. 


_•  4 . 
• 4 


18  mm 


e)  I Exemplar  T 


V.  d. 


• 4 • .5 

V.  d.  M. 


19  mm 


2 • 3 


~r.— - 18  mm 

4 • ■ 5 


g) 


h)  ■ 


^ i 

. 3 . . 


:_5 

M. 

-i 

■ 5 


17  mm 


18  mm 


4 

• 4 


15  mm 


19,5  mm 


Z.UT  Charakterisierung  dieser  Zuchtexemplare  ist  noch  folgendes  zu  liemcrken.  Bei  allen  E.xem- 
plaren  ist  der  letzte  Umgang  etwas  im  normalen  Wach.stum  gestört,  etwas  krUppelhaft  ln  der  aller- 
letzten Periode  des  Wachstums  hat  sich  dasselbe  bei  fast  allen  Exemplaren  wieder  korrigiert,  so  daß 
die  für  M.  hortensis  typische  und  charakteristische  Mündung  zu  .stände  kam.  Auf  die  Gesundheit  und 
Fortpfljinzungsfähigkeil  hat  die  Wach.stums-stönmg  keinen  Einfluß  ausgeübt. 

Der  Apex  ist  lx;i  den  Versuch.stieren  gelb,  grünlich-gelb  oder  bräunlich-gelb,  die  Nalielseitc 
grünlich-gelb,  die  übrige  Gnuidfarlx;  gelblich-weiß;  die  Bänder  sind  dunkelbraun  oder  schwarzbraun. 
Alle  Exemjjlare  sind  i8g7  geboren  und  stammen  aus  der  Brut  des  Versuches  1. 

Die  meisten  Exemplare  w,iren  am  17.  April  igoi  noch  nicht  erwachsen;  die  erwachsenen  hatten 
früher  sicher  noch  nie  kopuliert,  so  daß  der  Zuchtveisuch  rein  Lst. 


Descendenz  ( 2 3.  Juni  igoi). 

Unerwachsene  Exemplare: 

No.  I — 8*.  82  Exemplare  von  3—4  mm.  davon  68  •=  o o 3 o o 14  Exempkue  ohne  crkcnnljarc  Bänder. 

„ 83— 142.  60  „ .,  4—6  „ „ 48  o o 3 o o 

4—00340 
I “ 1 o 3 4 5 
1 •—  o 2 3 4 5 

6=12345 

die  fünfb-änderigen  Exemplare  sind  die  größten, 


Digitized  by  Google 


465 


Ucb«T  Vonrwwchc  m Uiumiichttn^n  öbw  <üc  VarioUt«tit>ildtu)^  von  Helix  hoilcnsH  und  HelU  r>«norRli*  L. 


465 


So.  143 — 172.  29  Exemplare  von  6 — 17  mm  in  allen  Größen,  alle  i 2 3 4 5 (d.  h.  mit  getrennten  Bändern), 

■ • ^ • i ■ ■ 4 . • 5 


'73 


'74 


16 


IJ.5 


2 ■ 3 


173  I „ fast  adult,  19  mm 

Erwachsene  Exemplare: 


2 3 

2 • 3 


No.  176. 

214  mm 

1 

. 2 

• 3 • 

. 4 • . 5 

No. 

182. 

mm 

1 

2 

3 • 

• 4 • 

• 5 

..  '77- 

18 j 

1 

. '2 

• 3 • 

• 4---5 

'9 

1 

. 2 

3 • 

• 1_i 

_5 

I 

, 2 

• ’i  - 

• 4 ■ . 5 

'83. 

'8,5 

1 

. 2 

3 • 

• 4 • 

• 5 

- 

M 

1 

2 

3 . 

. 4 . 

5 

20  „ 

' 

^ 2 

• 3 ■ 

4_-_5 

v.<LM. 

184. 

'7.3 

1 

2 

3 • 

. 4 • • s 

- 

M 

1 

2 

3 • 

. 4 . 

5 

« *79- 

20 

t 

. 2 

0 4 . 

■ 5 

,, 

»0 

00 

20 

1 

2 

3 • 

• 4 • 

• 5 

„ 180. 

'9^3  .. 

1 

. 2 

• 3 • 

4_j  ^5 

** 

»» 

I 

2 

3 ■ 

• i_i 

_5 

.,  181. 

20  „ 

I 

2 

■ i • 

4 ■ • 5 

186. 

19.5 

1 

2 

3 • 

• 4 • 

• 5 

. 2 

• 3 • 

4 ._5 

»> 

M 

1 

2 

3 • 

4 • 

5 

Der  Versuch  zeigt  in  eklatanter  Weise  den  hohen  Gr.ad  der  Erblichkeit  der  besonderen  Merkmale 
der  Bänderung,  die  in  der  Eltcmgruppe  Vorkommen:  eine  Neigung  zur  Verschmelzung  von  4 und  5 
auf  dem  letzten  Umgang  und  vor  der  Mündung.  Die  extremen  h'ormen  unter  den  Eltern,  einerseits 
die  weitergehende  V'erschmelzung  l>ei  dem  Elter  h und  das  gänzliche  Getrenntbleiben  der  Bänder  Ijei 
dem  Eller  g,  kehrc-n  auch  ImH  den  Nachkommen  in  einzelnen  Exemj)laren  in  annähernd  entsprechender 
WeLse  wieder  (No.  1 75,  1 86  einerseits  No.  1 76  andererseits). 

In  den  Färbungsmerkmalen  stimmen  die  Jungen  ebenfalls  in  hohem  Maße  mit  den  Eltern 

ülierein. 

Der  krüpiielhafte  Zustand  der  Schale  der  Eltern  hat  keinen  Einfluß  auf  die  Nachkommen 
gehabt  die  fast  ausnahmslos  normal  und,  wie  der  Vergleich  der  Dimensionen  zeigt  sogar  kräftiger 
gewachsen  sind. 

Für  die  Ermittelung  des  Malks  der  Erblichkeit  der  Fünfliänderigkeit  kommen  die  Exemplare 
No.  143 — 186  in  Betracht  also  43  Exemplare,  von  diesen  sind  42  Exemplare  fünfbänderig, 
ein  Exemplar  hingegen,  No.  179,  weist  den  Ausfall  des  3.  Bandes  auf.  Das  ist  der 
einzige  F'all  des  unvermittelten  Auftretens  einer  scharf  abgegrenzten  Variation, 
den  ich  bis  jetzt  konstatiert  habe.  D;is  Exemplar  lebt  und  wird  zu  Vererbungsversuchen 
viTwendet 


Versuch  XVI  (Pr.  N.  259). 

Beginn:  19.  .\pril  1903.  In.sofem  Fortsetzung  d«s  Versuches  No.  XV  als  eines  der  dort 
iK.-nutzten  Vcrsuch-slien;  für  sich  Lsolien  wurde,  nämlich  dcis  Exemplar  h. 


JoDtiKh«  0(>nkichritt«D.  XI. 


V’ersuchstier: 


i'  . 2 . V . 4 . . 3 
' i 3 4^_5  19.5  T""- 

V.  d.  M. 

S9 
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Vorvemache  tn  Uni«m»dtun^n  Qb«r  dt«  Varieatcxibitdun(r  Hetix  hotteosis  Mi>LLKk  und  Helix  nemorxlis  L.  466 

Vergl.  übrigens  die  Bemerkungen  S.  464.  Das  Exemplar  ist  im  Jahre  1901  von  einem  oder 
mehreren  fUnfbänderig«m  Individuen  befruchtet  worden. 

Descendenz  1902. 

Die  Zucht  ist  auf  den  frühesten  \Vach.s.stumsstadien  vollsUlndig  abgestorl)enJ 
43  Exemplare  von  3 — 4 mm,  davon  36  Exemplare  00300,  7 Exemplare  ohne  (deutlich 
erkennliare  Bänder. 


Versuch  XV'^II  (Pr.  N.  155). 


Beginn  des  Versuches:  7.  April  it)oi. 

Versuchstiere; 


• 3 


b)  i 

c)  I 

d)  I 

e)  I 


I Exempku’: 

i . 2 . 3 

■ • ^ ^ 
V.  d.  M. 

I • 2 • 3 • 

• 4 • • 5 

1 

1.2.3. 

■ 4 5 

i . 2 . 3 . 

• 4 • • 5 

I 

1.2.3. 

• 

i . 2 . 3 . 

■ 4 . • 5 

1 » 

1.2.3. 

1.2.3. 

• l-uJ. 

■ 4 ■ -5 

I » 

1.2.3. 

19  mm.  .\pcx  gelblich,  Nabel  grünlichgelb.  Grundfarbe  sonst  gelblich, 
weih.  Bänder  braun  bis  dunkelbraun. 


19  mm.  Färbung  wie  bei  a,  doch  Bänder  braun  bis  schwarzbraun. 


17  mm.  Färbung  wie  bei  b. 


17  mm.  Färbung  wie  bei  b. 


18  mm.  Färbung  wie  bei  b. 


Jedes  dieser  Versuchstiere  hatte  sicher  eine  fUnflxänderige  Form  zur  Mutter.  (Sie  gehören  alle 
zur  Zucht  des  Versuches  I,  geh.  1897)  und  wahrscheinlich  auch  eine  fünfbänderige  Form  zum  Vater 
Eine  frühere  Befruchtung  der  Versuchstiere  von  anderer  Seite  ist  ausgeschlossen. 


Descendenz  (i  8.  Juli  1901). 

U n erwachsen: 


No. 

1 — 102 

■02 

Exemplare 

von  3 — 3,8  mm,  davon  61  Exemplare:  0 0 3 0 0.  bei  den  übrigen  (sind  zum  Teil 
sehr  beschmutzt)  ist  keine  Streifung  zu  erkennen. 

■■ 

103—121 

'9 

" 

von  3,8— ,)4  mm,  davon  12  Exemplare  00300.  7 Exemplare  ohne  nachweis- 
bitre  Streifung. 

122 — 150 

49 

n 

von  ca.  5 mm,  davon  23  Exemplare  00300,  6 Exemplare  ohne  erkennbare 
.Streifung. 

i5‘  — >56 

6 

n 

in  zunehmender  (irOßc  von  .S— 7.3  mm,  von  diesen  i «00300:  2— »00340; 
5 = 0 0 3 4 0;  4.  .5  und  6=12345. 

157— «Öl 

25 

•• 

von  5—6.3  mm.  Die  22  ersten  =•  0 0 3 0 0,  No.  23  = i 2340.  No.  24  und 
25  — 1 234  5. 

•» 

«82  — 2o6  26 

Erwachs 

e n: 

von  6—15  mm  in  allen  Größen,  alle  i 2 3 4 5 (mit  getrennten  Bändern). 

No. 

207 

l 

Exemplar 

I . 2 ..  3 ...  4 ...  3.  19,25  mm.  Apex  gelb.  Nabel  grünlichgelb,  Grundfarbe 
im  übrigen  gelblichweiß.  Bänder  braunrot  bis  k.-tstanienbraun. 

- 208  1 .. 

schwarzbraun  bis  schwarz. 

■ - ■ — 1 7 mm.  Färbung  wie  beim  vorigen  Exemplar,  doch  Bänder 
■ • 2 3 • • 4_  -_S 

Es  ergibt  .sich  auch  hier:  .-\us  der  Wrhindung  fünfbänderiger  Exemplare  entstehen  wiedenim 

auschließlich  (180  Proz.)  fünfl>änderige  Nachkommen. 
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Ferner:  Das  Getrenntbleiben  der  Bänder  resp.  der  jjferingc  Grad  ihrer  Verschmelzung  ist  im 

höchsten  Grade  erblich. 

hemer;  Die  Untersuchung  der  Nachkommcnischiifl  ergibt  auch  bezüglich  der  Färbungsmerkmalc 
einen  hohen  Girad  der  Ue!x;instimmung  zwischen  Elteni  und  Jungen. 


Versuch  XV 111  {Pr.  N.  145). 


20  mm.  Apex  grQnlich-gelb.  Nal>cl  grünlich-gelb.  Grundfarbe  weißlich- 
gclblichwciß.  Bänder  .schwarzbraun. 

21  mm.  Färbung  wie  bei  a|. 


Färbung  wie  l>ei  a). 

Die  Versuchstiere  zeigen  also  insofern  nur  eine  geringfügige  Verschmelzung  von  Bändern,  als 
liiese,  wo  sie  vorkommt,  erst  auf  dem  letzten  Unig:uig  auftritt 

Die  3 Versuchstier;  hatten  sicher  ein  jedes  eine  fttnflxänderige  .Mutter  und  wahrscheinlich  einen 
fünf1)änderigen  Vater.  Fine  frühere  Befruchtung  derselben  von  anderer  Seite  ist  angeschlos.sen.  Sie  sind 
1897  gelwren  und  stammen  aas  der  Zucht  des  Versuches  1. 


Descendenz  {i  6.  Juli  1901). 


Zur 

Zeit 

noch  kein 

Exe 

implar  ganz 

erwach-sen. 

No,  1—  27. 

27 

Exemplare 

von 

3 —4  mm 

.alle  00300 

.,  28-  58. 

3> 

t» 

ca.  4 

« 00300 

..  59—  87. 

29 

H 

H 

3.7-4.2  .. 

wovon  25  F.xempl.  00300, 

4 Exempl.  ohne  erkeiinb.  Streifung. 

.,  88—115. 

28 

t* 

4 - 4.4  .. 

M 27  „ 00300, 

1 , „ sicher  erkennbare 

•Streifung. 

„ 116—1.13. 

28 

„ 

4.3-5 

27  m 00300. 

1 Exempl.,  das  größte.  00340 

..  144— 1, 59' 

16 

5 —6 

davon  6 . 00300 

1 ,.  02300 

8 .,  00340 

1 12340 

„ 160—170. 

1 t 

•• 

6 -7.5  .• 

alle  12345 

..  171-178. 

8 

•• 

- 

8 — 17-.5  .. 

179- 

, 

F.xemplar 

„ 

1 

1 1 mm  - 

.2.3..  4.5 

1 2 . 3 . . . ä’ . 5 


Ich  Ixtsitze  noch  mehrere  lebende  Exemplare  dieser  Zucht  {selbstverständlich  gehören  sie  zu  den 
größeren). 

Die  geringe  Neigung  zu  Bändcrverschmelzungen  Ist  evident,  nur  Exemplar  No.  179  zeigt  eine  solche. 
Der  ChanikttT  der  Fünflwnderigkeit  vererbte  sich  in  100  Proz.  der  in  Betracht  kommenden  1‘Tillc. 
I'inzelne  aas  der  Nachkommenschaft  zeigen  einen  abweichend,  nämlich  braungelb,  otlcr  braun 
oder  rotbraun  gc'färbten  Apf;x. 


Beginn:  6.  April  tgoi. 
Versuchstiere: 


b)  I 

c)  I 


1.2. 

3 ■ 

4 • • 

■ 5 

t . 2 

3,- 

4 ■ • 

5 

1.2. 

• 3 

. . 4 . 

• 5 

1 2 

3 

• 4 • 

• 5 

1.2. 

3 • 

4 • • 

5 

1.2. 

3 • 

4 • • 

.s 

V'crsuch  XIX  (Pr.  N.  33). 

Beginn  des  V'ersuches:  13.  Noveml>er  1899. 

Eltern  gelxaen  1897,  erwachs«:n  1 l’.xemplar  1902,  die  l>eiden  anderen  1903. 

59* 
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Großeltern:  Großmutter  mit  5 Bändern,  (Vroßvater  sehr  wahrscheinlich,  ebenso. 

Eltern; 

J • 4 • 5 2 . 3 . . 4 . . 5 _ ’i  . 2 . 3 . . 4 • ■ 5 

I Exemplar:  i Exemplar:  ~ :.r tv.  1 Exemplar:  •=■= = = 

J_»J  • 4 5 U-’-J'-Ij  5 '’l 

Descendenz  seit  17.  Juli  1903. 

Die  am  6.  Oktober  1903  erfolgte  Untersuchung  der  lel>cnden  Nachkommenschaft  ergtib; 

25  Exemplare  von  3—6,3  mm,  davon  die  2 kleinsten  ohne  erkennbare  Streifen,  22  Exemplare  mit 
Streifen  3,  also  00300  und  i Exemplar,  das  größte  i 2340. 

Versuch  XX  (Pr.  N.  81). 

Beginn  des  Versuches:  10.  April  1900. 

Versuchstiere:  7 fünfbänderige  Exemplare  von  H.  hortensis  mit  starker  Neigung  zur  Ver- 
schmelzung der  Bcänder.  6 Exemplare  zu  Beginn  des  Versuches  noch  unerwaclisen.  Alle  noch 
unbefruchtet  Alle  1897  geboren,  stammen  aus  dem  Material  des  Versuches  I.  h’ür  jetles  Versuchstier 
war  die  Mutter  sicher,  der  Vater  wahrscheinlich  ein  Individuum  mit  5 Bändern.  Die  7 Exemplare 
zeigen  folgende  Formel: 


' 2 3 . 

• 4 • • 5 

3)  ■ • — • 

■4-5 

5) 

' 2 3 ...  4 • 5 

1 2 3 . 

' ■ 

■ ^ ^ 

1 

i 

1:1 

■ 2 3 . 

•4.5 

■ 4-5 

6) 

I 2 3 . . 4_^ 

■ 2 3 . 

• 0 

4)  

1 2 3 . 

• 

> 23.  4 5 

■ z 3 
I 2 3-4  5 


Descendenz  (z  1.  Aug.  1901). 

Noch  kein  Exemplar  erwachsen.  Die  Zticht  (zum  Teil  tot  zum  Teil  noch  lebend)  besteht  aus 

No.  I — 31.  31  Exemplare  von  3 — 4,3  mm,  davon  sind  20  Exemplare  = 00300 
1 1 Exemplare  ohtie  kenntliche  Bänderung  (z.  Teil  schmutzig). 


No. 

32. 

I Exemplar 

von  5 

mm  — 

00300 

»* 

33- 

I 

..  6 

— 

1 . 2 . 3 . . 4 

0 

34- 

J n 

„ 6 

•> 

'1 . 2 . 3 . . 4 

0 

00300 

*• 

35- 

* 1. 

..  7.5 

1 . 2 . 3 . . 4 

• • 5 

36. 

0 0 3 . . 4 0 

> 

M 8 

t« 

^2_3  . . 4 . . 

37- 

..  9.5 

I . 2 . 3 . . 4 

• • 5 

•• 

1 

**  “ 

i . 2 3 . . 4 

• • 5 

38. 

..  10.5 

1 . 2 . i . . 4 

• • 5 

** 

1 ►* 

•• 

1-2  3 • • 4 

• • 5 
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No. 

39- 

1 Exemplar 

von 

12 

mm 

= ■' 

2 • 3 • 

4 

. . 5 

40. 

12 

' • ^ • 3 • 

4 

• • 5 

H 

»* 

1 

4 3 • 

4 

• • 5 

41. 

1 

12 

= LAJ- 

4 

• 5 

1 

2 3 • 

4 

• 5 

■2.5 

2 . 3 • . 

4 

• 5 

•* 

42. 

** 

n 

1 

* 3 • 

4 

• • 5 

■ 4 ' 3 ■ 

4 

5. 

t* 

43- 

1 M 

ff 

14 

ff 

9B  . 

2 3 • 

4 

s. 

44- 

> 

ff 

16 

ff 

— •,  . 

4 ’3  . 

, , 

4 . . 

Erblichkeit  der  FünfbUndcrigkeit  ==  icx)  Proz. 


Versuch  XXI  (Pr.  N.  180). 

Beginn:  29.  Juni  1901. 

Versuchstiere: 


a>  1 Exemplar:  i . 2 3 . 4 5 
des  Versuches  No.  I. 


Zu  Beginn  des  Versuches  noch  nicht  erwaclisen.  Geb.  1897.  Mutter  sicher. 
Vater  sehr  wahrscheinlich  ein  fünfbänderiges  Individuum.  Stammt  aus  der  Zucht 


b)  1 Exemphtf: 


I z 3 • 5 

^z~3  T~5 


Geb.  1898.  Zu  Beginn  des  Versuches  noch  nicht  erwachsen,  stammt  aus  der  Zucht 
des  Versuches  Na  III.  Qianiktcristik  der  Eltern  dieses  Excmplares  siehe  dort. 


Descendenz  (20.  Juli  1902). 

Ist  nach  kurzer  Lelxm-sdauer  auf  dem  frühesten  Wackstums-stadium  al)gestorlH;n. 

34  Excmphire  von  34  mm  bis  4.2  mm,  davon  28  Exemplare  =00300 

6 „ (von  den  kleineren)  = 00000* 


V^ersuch  XXII  (Pr.  N.  12a). 

Eingerichtet:  Frilhjahr  1902. 

Die  Eltern: 

Einige  Exemplare  von  H.  hortensis  12345  und  i Exemplar  1 2345. 

Diese  Exemplare,  geboren  1898,  gehören  der  beim  Versuch  III  beschriebenen  Descendenz  an. 

Die  Großeltern  sind. also:  a)  12345 

' : * • i • • 

Die  Eltern  w.aren  zum  Teil  iqoi.  zum  Teil  1902  erwachsen. 

Descendenz  ( I 9.  j uli  1902). 

Tod:  13  Exemplare  von  3,2 — 4.2  mm.  Die  4 größten  Exemplare  zeigen  das  3.  Band,  bei  den 
übrigen  ist  keine  Bändening  zu  erkennen. 

Lebend:  Die  am  6.  Oktoltcr  1903  angtsitellle  Untersuchung  des  Brutl>ehiUlers  ergab:  38  Exemp- 
lare von  3,3 — 7 mm.  Nur  liei  ganz  verc*inzelten  von  den  allerkleinsten  war  Band  3 noch  nicht  zu 
erkennen.  D:is  größte  Exemi)lar  1 234  5,  das  zweitgrößte  1 2340,  einzelne  zeigen  die 
Bilnderung  00340,  die  meisten  stehen  noch  auf  dem  Stadium  00300. 
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Versuch  XXIII  (Pr.  N.  176). 

Beginn;  27.  Juni  1901. 

Zuchttiere:  6 Exemplare,  wovon 

I Exemplar  i . 2 . 3 . 4 . 5.  i Exemplar  1 ' 2 ' 3 . . 4 . . j,  2 Exemplare  1.23  -,4^. 

1 Exctnplar  i 2 3 . . 4 5,  1 Exemplar  • 4^ 

Frühere  Befruchtung  von  anderen  als  fünfbänderigen  Exemplaren  au.sgeschlossen. 

Descendenz  (25.  August  1901). 

Wenige  Exemplare  ausgcschlöpft,  frühzeitig  abgestorlnm. 

15  Excmphire  von  3 — 3,8  mm.  d.avon  6 Exemplare  00300.  9 Exemplare  ohne  erkennbare  Bänder 
(zum  Teil  l>cschmut2t). 

9 Exempl.are  von  3,8 — 5 mm,  davon  1 Exemplar  (das  kleinste)  •»«  o o o o o,  7 Exemplare  »00300 
i Exemplar  (das  größte)  = 00340. 


Versuch  XXIV  (Pr.  N.  179). 

Beginn:  29.  Juni  1901. 

Zuchttiere: 

1 2 3 • 4 . . ‘5 

a)  I Exemplar:  - — • -u:,  bei  Beginn  des  Versuches  noch  nicht  erwachsen,  geb.  1897,  die  Mutter 

1^3  4 • 5 

war  sicher,  der  Vater  sehr  wahrscheinlich  ein  fünfbändriges  Individuum.  Das  Tier  stammt  aus  der  Zucht  des 
Versuches  No.  1 Diam.  20,6  mm.  Apex  gelb.  Nabel  grünlich-gelb,  Grundfarbe  gelblich-weiß,  Bänder  braun- 
schwarzbraun. 


■•23 

b)  I Exempl-ir: 


4 5 


22  mm,  bei  Beginn  des  Versuches  noch  nicht  erwachsen,  geb.  1898, 


stammt  aus  der  Brut  des  Versuches  No.  III.  Die  Eltern  dieses  Exemplars  sind  also: 
12  3 4 5 

a)  : V ; Diam.  20.5  mm  und 

12345 


I . 2 . 3 . . . 4 . 5 

b)  — =i  Duam.  21  mm. 

I -2.3  ■ - ^-_5 

Apex  des  Vcrsuchsexemplars  gelb-orangegelb,  Nabel  grünlich-gelb,  Grundfarbe  gelblich-weiß,  Bänder 
braun-braunschw.vz. 


Descendenz  (20.  Juli  1902). 

99  Exemplare  von  3 mm  — 3,8  mm.  davon  10  Exemplare:  00300  und  89  Exemplare  ohne  erkenn- 
bare Bänder. 


32  Exempkare  von  3,8  mm  — 5 mm.  davon  ' 3 Exemplare 

28 

I ExempKar 

27  tote  Exemplare  von  5 mm  — 6 nmi.  davon  i „ 

12  Exemplare 
1 1 


9 lebende  Exemplare  von  5 mm  — 7 mm.  davon 


4 lebende  Exemplare  von  7 mm  — 9 mm 
Bänderverschmelzungen  kommen  bis  jetzt  nicht 


1 Exemplar 

2 Exemplare 

4 M 

1 Exemplar 

2 Exemplare 

2 >, 

4 

vor. 


00000 

00300 

00340 

00000 

00300 

00340 

02340 

12340 

00300 

00340 

12340 

* 2 3 4 5 (die  größten) 
*2345 


47* 


Uel)«T  Votvmudie  n UniciVK)iung«n  Ut>«i  die  Varietiutibildua);  voo  HelU  hoittnui  MCllbk  und  Helix  nemonla  L. 


47« 


Vcrs.uch  XXV  (Pr.  N.  8o). 

Beginn  des  Versuches;  i.  April  1901. 

Versuchstiere  bei  Beginn  des  Versuches  unlxjfruchlcL 

Versuchstiere:  2 Exeinphirc  H.  hortensis.  geh.  1897,  von  der  Zucht  des  Versuches  I. 


a) 


■ i 3 
I * 3 


■ 4 ■ 5 
• 4 5 


lU  mm. 


.\pcx  gelb,  Naht  weißlich -gelblichwoiß,  Nabelseite  grünlich-gelb,  Bändenmg 
schwarzbraun. 


b) 


4 • 5 


(4  sehr  breit).  20^  mm.  Färbung  ganz  ähnlich  wie  bei  a. 


Eltern  der  Zuchttiere:  Die  Mutter  sicher,  der  Vater  wahrscheinlich  mit  5 Bändern, 


Descendenz  (3.  Juli  1901). 

I.Autcr  unerwachsene  Exemplare,  von  denen  nur  noch  4 (No.  54,  55,  56,  57)  leben. 


No. 

1—42. 

42  Exemplare 

von 

3—4 

mm.  davon  28  Exempkre  = 0 

0300. 

14  „ ohne 

crkennlmre  Streifung,  f^hälchen 

zmn 

Teil  stark  beschmutzt. 

f* 

43—52- 

IO 

tt 

r» 

4—5 

« n 9 ..  “ 0 

0 3 0 0,  I Exemplar  (schmutzig) 

ohne  erkennbare  Streifung. 

u 

53- 

1 

t» 

n 

6 

„ = t . 2 . 3 . . 4 . . 5 

„ 

54- 

1 

.. 

b.3 

„ «=1.2.  3. .4. .5 

55- 

1 

M 

•1 

8 

„ =1.2.  3. .4. .5 

* 3 - 4 5. 

5b- 

' 

»• 

» 

12.5 

” ^ 

' 2 3 . . 4 . 5 

57- 

1 

»t 

14 

> 2 3 4 - - 5 

1 2 3 . . 4 

- 5 

58- 

1 

M 

'9 

„ quasi  adult  = =- 

123.4 

- 5 

PHrbung  der  Descendenz  im  allgemeinen  wie  bei  den  Eltern. 
Erblichkeit  der  Verziening  mit  5 Bändern  100  Proz. 


Versuch  XXVI  (Pr.  N.  79). 

Beginn  des  Versuches:  10.  April  1900.  Die  Versuchstiere  waren  zu  dieser  Zeit  noch 
unerwachsen. 

Eltern:  Beide  gelwen  1897  im  Zuchtbehaltcr  des  Versuches  I. 

_ I— ^ 20  mm.  Apex  gelb.  Naht  weißlich.  Nabelseite  grünlichgelb.  Bänderung  dunkel- 

a>  . Exemplar:  , ^ 3 ; ^is  schwarzbraun. 

, ^ i-J-i  ■ i—  17  mm.  Mündung  anormal.  Apex  gelb,  Naht  weißlich,  Nabel  grOnlichgelb, 

' * * 123.45  Bänderung  schwarzhraun. 

Großeltern:  Für  lieide  Versuchstiere  war  die  Mutter  sicher,  der  Vater  wahrscheinlich  ein  fünf- 
bänderiges  Individuum. 
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Descendenz,  ausgeschlüpft  August  bis  September  1901. 
A.  Unerwachsene  Exemplare: 

No.  I — 9.  9 Exemplare  von  3^»— 4.2  mm,  alle  = 00300 

, 10—20.  II  „ ..4  —5.5  ..  und  zwar  8 Exemplare  = 00300 

Exemplar  (No.  9)  ■=  o o 3 4 o 


21—24. 


„ „ 10  = i_t _3 

« „ II  = I_2_3 

5.5—7  ..  » ..  ' ..  =12340 

" “*  ULJ  • • 4 ■ • 5 

•’  *“  I_5J  ■ • 4. •...5 

• !JLJ  • ■ 

No.  2j.  I Exemplar  von  6,5  mm  — 1.2.  3.  .4. .5 
27-  ' » ..7  " “ . . 4 . . 5 

..  *7-  ' H „ 8 „ — 1_2_3  • • 


I 


28.  I 

29.  I 

30.  I 

31.  I 

32-  1 

33-  ' 

34-  I 

35-  ' 
36.  I 


2 3 • • 4 


9.5 


12.5  „ = 

'3.5  - = 

'5  ..  ” 

16  „ = 


1 2 3 

■ j ^ 

0 2.3 

. . 4 - 0 

' 2 3 

■ •4.5 

' • LlJ 

..4.5 

.'2  3 

• 4 5 

1.2. 

^2_3 

• • 

' 2 3 

4 5 

_|_2_3 

■ • il 

1 2 3 

4 5 

iJJ. 

• • 

' 2 3 

• 4 5 

1.2 
1 .2 


4_^5 
4 • 5 


B.  Erwachsene  Exemplare.  Ein  einziges  Individuum,  das  Ende  Juni  1903  das  Ende  des  W.ichs- 

'2  3 4 5 

tums  erreichte  und  heute  noch  lebt:  20.5  mm  -■ 

' 2 3 4 5 


Alle  größeren  Exemplare  zeigen  üliercinslimmtmtl  die  I'arbung  der  Ivltem. 

Beachten.swerl  ist  die  Reihe  der  Wachstums-stadien,  die  uns  einen  ginvis.sen  Einblick  in  die  .Art 
und  Weise  gewihrt,  in  welcher  hier  die  volLständige  Verschmelzung  der  Bänder  ontogenetisch  zu 
Stande  kommt 

Auffallend  .sind  die  lieiden  Exemjilare  No.  35  und  36,  die  nicht  die  geringste  Tendenz  zur 
Verschmelzung  der  Bänder  zeigen.  Erlilichkeit  der  Verzierung  mit  5 Bändern  = icx>®/,^ 
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Versuch  XXVII  (Pr.  N.  7«). 

Bcjcinn:  q.  .April  I9<xd,  die  Versuchstiere  zu  ditsjcr  Zeit  noch  uncnvachsen. 
Eltern:  Ijckle  ncbnren  1897  im  /.uclitk.’istcn  des  Versuches  I. 


Exemphir. 


14345 

14345 

. . 4 ■ 

■ • 5 

143.  4 

5 

Ai>ex  gelb,  Nal>elseile  grünlich-gelb.  ( 1 rundfarbo  an  der  N.'iht  weißlich.  Bänderung 
schw:iTzbniun. 

Mündung  eiw.is  anormal.  F.ärbung  infolge  vorgeschrittener  Verwitterung  nicht 
mehr  fcslzuslellen. 


Großeltern.  Für  beide  Vcrsuch-stierc  war  die  Mutter  sicher,  der  V,ater  wahrsclieinlich  ein  fünf- 
bindcrigcs  Individuum. 

Dcscendcnz  vom  3.  Juli  iqoi. 

Die  in  der  Zuchlsch:u:hU:l  zum  erstenmal  am  3.  Jtili  ausgeschlüpft  beobachteten  jungen  Schneck- 
lein zeigten  schon  am  8.  .August  l)ei  einzelnen  K.xemplaren  deutlich  das  Band  3,  am  13.  Augtist  bei 
vereinzelten  schon  weitere  Blinder. 

Unerwachsene  Exemplare: 

4 Exem]>!are  von  3 — 4 mm.  davon  1 Exempl.  = 00000 

3 , =00300 

IO  ,.  ,.  4— 5.*  ••  .•  7 » —00300 

2 Exempl.  (Xo.  8 u.  q)  = o o 3 4 o 
I .,  (Xo.  10)  “0*340 

9 ..  „ 8 17.*  mm.  wie  folgt: 

4 • • 5 

(I)  M mm  — — — 

.'S 


a)  8 mm  1 
Krflpiiel. 


I 43-4.5 

d)  13  mm  — — — 

•434' 


b)  II 


CI  li  . 


I -2  3 

> 4 3 


g)  17  mm  I . 2 . 3 . . 4 
I 4 3-45 


i_4_3 
I 4 3 


e)  15 


{)  '5-5 


' 4 3 4 5 
' 4 3 4 5 


' - 
' 4 3 


hl  17 


i>  '7-4 


' 4 3 4 5 


'434 

14  3 4 


3I  20,5  mm 


'4345 

'4345 


Erwachsene  Exemplare: 

i|  etwas  anormal,  16.5  mm  i . 2 . . t . . 4 . . 5 

• , ••  • 2)  21  mm  .Ü 

I • f.  •.  5 I ■ 4 . 3 ■ . 4 . . 5 

I . 2 . . 3 - - 4 ■ • - 5 " V.  d?*M! 

Im  g.mzen  3 Exemplar«.-. 

.Alle  gröfleren  Exemi>larc  zeigen  folgende  hTirbungsrnt-rkmale:  Ajx-x  gelb,  (inmdfarlM:  an  der 
Naht  weißlich.  Xabelseite  grünlich-gelb,  Bilndening  dunkelbraun  oder  schwarzbniun. 

.Auffallend  ist,  ähnlich  wie  im  A'ersuch  XXA'I  das  erwachsene  Exemplar  i,  und  das  unerwach.sene 
Exemplar  g,  die  Ixiide  keine  Verschmelzung  tler  Bänder  zeigen.  Es  handelt  sich  vielleicht  um  einen 
Rückschlag  in  den  Zustand  eines  Großelters. 

Erlilichkeit  der  b'ttnfbäntlcrigkeit  100  Proz. 


Kurzer  Rückblick  auf  die  Reihe  von  V'ersuchen  über  die  Vererbung 
bei  fünfbllnderigen  Exemplaren  von  1 1.  hortensis. 

1)  l-!s  hat  sich  herausgestellt,  daß  sich  die  FAlnfliänderigkeit  in  sehr  hohem  Maße  vererbt.  Wenn 
wir  nur  die  Versuche  berücksichtigen  (A'ersuch  Xll — XXV’II),  l>ei  denen  zur  Zucht  aiLsschließlich  solche 
fünflxänderige  tixemplare  verwendet  wurden,  die  zu  Beginn  des  Versuches  sicher  noch  nicht  befruchtet 
waren,  so  ergibt  sich  nach  .Ausschaltung  eines  einzigen  mehr  als  zweifelhaften  Falles  (Versuch  XIII),  daß 
JeDAiMbe  DeokMbriften.  XI.  Kc«t»cbnft  Knut  UA«ek«l. 
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alle  Nachkommen,  zu.simmen  143  ICxemplare,  von  über  7 mm  Größe  mehrlx’lnderij'  sind.  Von  diesen 
143  Exemplaren  sind  142  Exemplare  fünlliänderijj  und  nur  i Exemjjlar  (\'ersuch  XV)  vierbänderig  von  der 
Formel  1 2045.  ist  der  ein/ij^e  Fall  Ixii  meinen  zahlreichen  an  H.  hortensLs  und  H.  nemoralLs  fllier- 
haupt  an  Schnecken,  anijeslellten  V^orerbuni^versuchcn,  wo  unvermittelt  eine  neue,  von  der  elterlichen  .stiharf 
abweichende.  Form  aufijetreten  ist  Er  charakterisiert  sich  im  vorlieyaiden  Fall  durch  das  Fehlen  desjenijjen 
Bandes,  das  sonst  am  frühesten  auftritt  und  sonst  das  konsUinUste  ist  des  Bandes  3.  l''xemplare  von  der 
Formel  i 2045  kommen  auch  in  diT  freien  Natur,  allerdinjfs  sehr  selten,  vor.  Das  lietreffende  Exemplar 
lebt  und  wird  von  mir  auf  die  Beständij;keit  seiner  liesonderen  Merkmale  exixirimentell  jjeprüft  werden. 

2)  Die  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  nicht  nur,  bei  Rcinzucht  die  Fflnflxänden'gkeit  voll- 
kommen erblich  ist  sondern  daß  auch  die  spezielle  1‘orm  der  I*'önfbänderigkeit  die  mehr  (xler  weniger 
weitgehende  Verschmelzung  einzelner,  mehrerer  oder  aller  Bänder  in  hohem  Maße  erblich  ist  Doch 
traten  zmveilen  unter  den  Nachkommen  von  l-^ltem  mit  sehr  weitgehender  Bänder\-erschmelzung  zwei 
scharf  gesonderte  Individuengruppen  her\or,  solche  mit  sehr  weitgehender  Bänden'erschmelzung  und 
.solche  mit  ganz  scharf  gesonderten,  unverschmolzentm  Bändern.  Die  \V;rmutung  liegt  nahe,  daß  die 
i'iltem  im  Sinne  .Menuei.s  die  rezes.sive  Form  einer  Hybridgeneration  zwi.schem  F.xemj)laren  mit  ver- 
schmolzenen und  solchen  mit  gesonderten  Bändern  darstellen. 

3)  Der  Versuch  I eigab,  d.aß,  wenn  ülierhaupt  unter  den  Descendenten  einer  fünflxinderigcn 
Mutter  andere  als  fOnflxlnderige  Formen  auftraten  (und  es  traten  nur  ganz  vereinzelte  auf),  diese  Formen 
sämtlich  bänderlose  waren.  Es  ist  Ixii  diesem  Versuch  nicht  ganz  sicher,  daß  auch  die  Väter 
fünflränderig  waren.  Waren  sie  dies  nicht,  so  waren  sic  sicher  Ixinderlo.s  denn  an  den  Iretreffenden 
l*'undslellen  in  der  freien  Natur  finden  sich  nur  die  Ix.-iden  Formen_grupi)en,  allerdings  gemischt  durch- 
«riniuider,  nämlich  i)  fOnfbänderige  Formen  niit  getrennten  Bändern  oder  verschiedenen  \^erschmelzungen 
von  Bändern  und  2)  gänzlich  liänderlose.  Ein-,  zwei-,  drei-  oder  vierbänderige  Formen  kommen  an 
diesen  Fundorten  nicht  oder  jedenfalls  nur  als  größte  Seltenheiten  vor. 

4)  Die  Iresomlere  b'ärbung  der  Schale  (Farbe  des  .\}x.’x,  der  Nabelseite,  übrige  (irundfarbe)  ist 
in  hohem  Maße  erblich. 

5)  Das  an.sehnliche  Material  erlaubt  mit  großer  Sicherheit  die  Reihenfolge  im  .Auftreten  der  Bänder 
Ikü  den  fünfliänderigen  Formen  zu  Insitimmen.  ln  erster  Linie  konnte  .sichergestellt  werden,  daß  alle 
5 Bänder  liei  einem  .Schalendurchmt»>ser  von  7 mm  au.sgebildet  .sind.  Das  3.  Band  ist  oft  schon  bei 
frisch  au-sgeschlüpften  Jungen  angedeuteL 

Dieses  3.  Band  eilt  allen  anderen  voraus.  Ich  habe  im  ganzen  ca  960  Schälcluai 
von  3 — 4 mm  Durchmcs.ser,  Dascendenten  fünfbänderiger  Formen  angehörend,  untersucht  und  l)ei 
615  Exemplaren  schon  eine  Ikändening  erkannt  Bei  allen  diesen  61  5 Exemplaren  war  aber 
erst  das  3.  Band  ausgebildet  Kein  einziges  Exemplar  weicht  auf  diisicm  .Stadium  von  der 
Formel  00300  ab. 

Bei  einer  Größe  von  4 — 5 mm  bilden  die  ungeliänderten  Exem|)lare  schon  fast  eine  .Aus- 
nahme. Ich  halle  405  gebänderte  Exemplare  (immer  Descendenten  fünfliänderiger  hilten»)  untersucht 
und  fand  folgende  Zahlen. 

Es  finden  sich  darunter  355  Exemplare  von  der  Fonnel  00300 

00340 

'*345 
12340 
02340 
10340 
02345 
10345 
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Gebänderte  ICxemplare  (1  )cscendcnten  fünfliänderij'cr  Ir'ltem)  von  einer  Größe  von  5 — 7 mm 
stehen  mir  in  der  Zahl  von  276  zur  Vt-rfüji^ng. 

Es  finden  sich  darunter  101  Exemplare  von  der  Formel  00300 

>2345 
00340 
12  3 4° 

02340 
02300 
00345 

Unter  681  yelxänderten  Exemplaren  von  4 — 7 nun  findet  sich  also 

das  Band  3 bei  allen  681  Exemplaren 

*•  4 •»  »•  224  M 

..  2 „ 151 

« I ^ ,,  >33 

..  5 - ..  99 


•)' 

29 

>4 

I 

■ 


Aus  dieser  Suitistik  geht  hervor,  daß  auf  Band  3 in  einem  ansehnlichen  Abstande 
zuerst  das  Band  4 folgt,  darauf  folgen  ungefähr  gleichzeitig  auftretend  Band  2 
und  I (das  erstere  hat  einen  kleinen  V'orsprung).  Zuletzt  tritt  das  Band  5 auf. 


Uelxjr  die  Reihtmfolge  tlcs  Auftn;tens  der  Bänder  halie  ich  in  der  Literatur  folgende  An- 
galxm  gefunden. 

SiHOiiKU.  macht  (1847)  folgende  Mitteilungen:  „Negli  individui  dell’  Helix  nemoralis  appima 
usciti  dair  uovo  non  si  scopre  traccia  di  fascie.  Solo  dopo  il  secondo  o terzo  anfniito  sviluppasl  per 
prima  la  fascia  media  . . .“  „Ma  diversa  legge  .seinbra  regolare  la  comiiarsa  e la  non  comparsa  delle 
altre  quattro  fascie.  Subito  dopo  la  3a  sviluppasi  la  4a  indi  la  5a;  la  la  e la  2a  in  alcuni  individui 
si  presentano  simultaneamente,  in  altri  moslrasi  prima  la  2a,  ma  nella  m.iggior  parte  questa  t Tultima  a 
presentarsi  essendo  precetluUi  <lalla  i.%  Ciö  venne  os.servato  in  alcune  centinaja  d'individui  raccolti  in 

contrade  disparatissime,  e potrebbe  esprimersi  colla  fomiola  / i.  ^ . 5 

\i  . 2 

Ahniu  Ixirichtet  1875  über  das  erste  .■\uftreten  von  Bändern  bei  geliänderten  Jungen  unge- 
liänderter,  rotbrauner  K.xemphre  von  Helix  nemoralis  (unter  56  Jungen  fanden  sich  23  gebänderte 
Exemplare).  Die  erste  Spur  der  Bänderung  tritt  schon  gegen  das  Ende  der  zweiten  Windung  auf. 
Von  den  23  gelländerten  Jungen  (die  im  Juli  au.sgeschUlpft  waren),  konstatierte  Arniu'  im  Septemlier, 
daß  liei  allen  das  Band  3 ausgtibildel  war,  lx;i  9 Exemplaren  neben  Band  3 noch  ßiuid  4,  lx;i 
6 Exemplaren  neben  Band  3 und  4 noch  Ikind  2,  bei  2 l-ixemplaren  neUm  der)  Bändern  2,  3 und  4 
noch  Band  5. 

B«.m  einer  anderen  Bnit  von  elx;nfalLs  ungtjliändertcn  rotbraunen  Ellern  koastatierte  .Arndt  (1878) 
im  OktolxT  des  Geburtsjahres  tler  Bnit  unter  1 4 gelländerten  ICxcmplaren  4 h'xemplare  mit  der  Formel 
00300,  3 l‘:xemplare  00340,  i Exemplar  02340,  1 Exemplar  0034  5,  5 Exemplar  12345- 

UelMir  die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  Bänder  liei  Helix  horiensis  fimlc  ich  nur  bei 

-SKiiiERr  (1876)  .Angalxm.  Bei  den  sämtlichen  Jungen  fünflxänderigiT  l^xemplare  tritt  zuerst  das 

dritte  Band  auf.  Für  die  übrigen  herrschte  keine  Uebereinstimmung.  Setoert  konnte  4 verschiedene  Fälle 
konstatieren,  nämlich  .1)  zuerst  3,  dann  i und  2,  dann  4 und  zuletzt  5;  b)  zuerst  3,  dann  4,  i,  2 und  5: 
c)  zuerst  3,  dann  fast  gleichzeitig  i,  2 und  .j,  5;  d)  zuerst  3,  dann  gleichzeitig  i und  4,  später  2 und 
zuletzt  5. 

60* 
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Seibert  hat  auch  die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  Bänder  l»i  Jungen  von  Hxemplaren  von 

H.  nemoralis  studiert,  deren  Schalen  die  Bänderung  00345  aufwiesen.  Auch  hier  trat  zuerst 
Band  3 auf,  sodann  alxjr  5 und  zuletzt  4,  nur  bei  einem  Exemplar  4 etwas  vor  5. 

Zu  diesen  Beolwchtungen  ist  zu  bemerken,  daß  sic  mit  Ausnahme  detjenigen  von  SBtBKRr,  die 
im  ganzen  zutrefftjnde  Resultate  geliefert  hal>cn,  recht  gedankenlos  angestellt  worden  sind.  Denn  es  Lst 
klar,  daß  wenn  man  die  Reihenfolge  des  Auftreteius  der  fünf  Bänder  fe-ststellen  will,  man  solche  junge 
Schnecken  untersuchen  muß,  die  wirklich  auch  fünfbändrig  werden  und  nicht  auch  solche,  bei  denen 
überhaupt  nur  ein  Teil  der  Bänder  zur  Ausbildung  gelangt 

B.  Vererbungsversuche  mit  ungebänderten  Bxemplaren  von  Helix  hortensis. 

I.  Versuche,  bei  denen  es  sicher  Ist,  daB  die  Mutter  der  erzielten  Brut  eine  ungebanderte  H.  hortensis  Ist, 

bei  denen  dies  aber  für  den  Vater  nicht  ganz  sicher  ist. 

V o r b c m c r k u n g. 

Es  ist  oft  recht  .schwer,  Ixii  den  unerwachsenen  leljcnden  Tieren  sicher  fcstzastcllcn,  ob  eine 
Bänderung  am  Gehäuse  fehlt  oder  andeutungsweise  vorhanden  ist  Die  t>eim  Wachstum  neu  gebildeten 
Schalenpartien  bleiben  bis  zum  Winter  des  Jahres,  in  welchem  sie  gebildet  worden  sind,  zart  und  durch- 
sichtig, so  daß  der  .Mantel,  d.  h.  die  Decke  der  l..ungenh(")hle,  d\irch  die  Schale  hindurch  ganz  deutlich 
wahrgenommen  werden  k;uin.  Man  sieht  deutlich  das  Herz,  die  Niere,  die  Lungengefäße  und  ihre  V'er- 
zweigungen  und  die  Pigmentirung  des  Mantels.  Diese  Pigmentierung  ist  sehr  variabel  und  besteht 
aus  braunen  Pigmentflecken  im  Mantel,  die  Ixji  denjenigen  jungen  Exemplaren,  die  sich  zu  gelben  und 
ungebänderten  Formen  entwickeln,  am  spärlichsten,  in  Wirklichkeit  sehr  spärlich  sind,  f lelegenüich 
täuscht  eine  streifenförmige  Anordnung  des  Pigmentes,  die  bisweilen  dem  Verlaufe  der  I laupüungenvenen 
folgt  eine  Bänderung  vor,  die  sich  aber  nur  auf  den  Mantel  iHischränku 

Versuch  XXVIII. 

Beginn:  27.  Februar  1897.  Eine  Anzahl  ungel^änderte  Exemplare  von  Helix  hortensis 
wurden  in  einem  Gefäß  isoliert  Die  Tiere  waren  alle  im  August  und  Septeml>er  1896  in  Oftringen 
(Kanton  .Aargan)  und  in  Zürich  (Rigifjuartier)  gesammelt  worden  und  fanden  sich  zu  Beginn  dtsi  \^er- 
suches  zugtsJ<.-ckell  im  Winterschlaf.  Im  Mai  1897  wurden  einige  ungel>änderte  h'.xemplare  aus  dem 
Kanton  Tessin  hinzugefügt  und  z\rar  wache  Exemplare.  Die  Versuchstiere  waren  meistens  gelb,  doch 
I Exemplar  rot  und  eines  rötlich.  Weitere  Notizen  l)esitze  ich  lc;ider  nicht  die  V'ersuchstiere  habe  ich 
leider  nicht  konserx'iert  Doch  waren  nach  meiner  h'rinnerung  die  l'iere  alle  erwach.scn. 

Descendenz  1897. 

Vom  21.  Juni  1897  — 21.  .August  1897  f;ind  ich  in  dem  A'ersuch-sliehälter  im  ganzen  mehrere 
100  Junge  ausgeschlüpft  Eine  Anzahl  al)gestorlx;ne  und  eine  Anziihl  in  .'Alkohol  kon.servicrte  Exem- 
plare habe  ich  aufl>ewahrt  Eine  größere  .'Anzahl  Individuen  dieser  Brut  jixloch  isolierte  ich  in  einem 
l>esonderen  Brutl>ehälter  und  unterzog  am  21.  Juli  1898  diejenigen  von  ihnen  einer  ersten  sorg- 
fältigen Untersuchung,  weiche  ülwr  5 mm  Durchmesser  lxs>aßen,  also  nur  diejenigen,  die  mindestens  schon 
so  groß  waren,  daß  das  Band  3 aller  Wahrscheinlichkeit  n.ich  .schon  aufgetreten  gewesen  wäre,  falls 
sich  l>ei  ihnen  ülK.rhaupt  der  ge;l>änderte  ZusUuid  ausbilden  sollte. 
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Es  waren  im  ganzen  71  Exemplare  (3  tot). 

Von  diesen  71  Exemplaren  waren  54  Exemplare  (»  tot)  utiReblindert  •—  76  Proz., 
17  Exemplare  mit  (rum  Teil  noch  sehr  blassen)  nändern  = 24  „ 

Von  den  17  j^ebänderten  Exemplaren  zeigten 

$ Exemplare  {noch  klein)  die  Formel  00300 
I ..  ....  12300 

• ..  „„12340 

>2  ....  12345 


Von  den  1 2 fllnfbändcripen  Exemplaren  zeigten  5 ziemlich  bla.sse  Brmder;  l>ci  den  übrigen  waren 
die  Mnder  dunkel  und  deutlich,  bei  einem  Exemplar  waren  die  Bänder  1,  2 und  3 verschmolzen,  also 
Formel:  >_j»  3 4 5. 

D.^s  auflxiwahrte  Material  der  Brut  1897  ergibt  bei  der  jetzigen  üntersuchungj  folgenden  [Befund. 
132  im  Laufe  des  .Sommers  1897  kon.servierte  Exemplare  von  3—4,2  mm,  davon  130  Exem- 
plare ohne  erkennlxare  Bänderung,  2 Exemplare  von  der  Formel  00300. 

70  Exemplare  von  Ober  5 mm  Durchmcs.ser. 

a)  Unerwaclisene  von  5—17  mm  40  Exemplare. 

davon  35  ungehindert  = o o 0 o o (31  gelblich.  4 rötlich) 

und  5 Exemplare  fünfbrindcrig,  alle  12345  als<.>  mit  getrennten  Bändern 
bei  4 Exemplaren  die  Bänder  ziemlich  blaß,  Grundfarbe  bei  2 Exemplaren  leicht  rötlich,  bei  den 
3 anderen  gelblich-weiß. 
b>  Erwachsene  Exemplare  30. 

davon  23  Exemplare  ungehindert  = o o o o o (22  gelblich  und  1 rötlich). 

„7  „ fünfbänderig.  nämlich 

4 Exemplare  12345  (mit  getrennten  Bändern). 


(.\pcx  rotbraun,  Kabel  gelblich-grilii  und  rötlich. 
Naht  weißlich.  Eäne  ganz  schmale  helle  Linie 
zwischen  1 2 3 einerseits  und  4 5 andererseits, 
Bänderung  schwarz). 


' ••  4 5 

I ..  1*345 

' '• 

1*3  45 


Bei  3 Exempkaren  .sind  die  Bänder,  In-sonders  auf  den  älteren  Windungen,  ziemlich  blaß. 

V'on  <ien  70  Exemplaren  Olxtr  5 mm  (nur  vereinzelte  sind  ganz  klein)  sind  also  58  Exemplare 
ungclÄndert  und  12  Exemplare  fünfbänderig,  darunter  ein  Exemplar  mit  vollslilndigem  Zusammen- 
fließcn  der  Bänder.  Es  kommt  also  keine  andere  als  die  fünfl)änderige  Bändervarietät  vor. 

In  Prozenten  au.sgcdrOckt  besteht  die  zur  Untersuchung  gelangte  Nachkommenschaft  aus  ca. 
83  Proz.  ungeMnderten  und  17  Proz.  fünfhinderigen  Exemplaren. 


Bei  der  Beurteilung  der  Eigebnisse  dieses  V'eniuchts  muß  man  sich  daran  erinnern,  daß 
fsizüglich  der  Elterschaft  dieser  Bnit  nur  die  Tatsache  feststeht,  «laß  ihre  Mütter  ungebänderte 
U.  horte  ns  is  sind.  Bezüglich  der  Vaterschaft  ist  es  zwar  wahrscheinlich,  .ilier  nicht  sicher,  daß  es 
ungebänderte  Individuen  .sind,  denn  die  V'ersuchstiere  konnten  schon  vor  ilm;r  Isolierung,  schon  im 
Jahre  1896  und  sogar  schon  vorher  von  anderen  Individuen,  vielleicht  von  gelländerten,  liefnichlet 
worden  sein. 

D.'iß  die  Bänderlosigkeit  erblich  ist,  geht  immerhin  schon  aus  diesem  N'ersuche  hervor. 

Von  großer  Bedeutung  ist  die  Tatsache,  daß  diejenigen  I )escendenten,  die  gebändert  sind,  stimt 
und  sonders  fünfbänderig  sind.  M;in  veigleiche  hierzu  die  Bemerkungen  unter  3),  S.  474. 
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Bcachtonswort  ist  auch,  daß  unter  den  fünfliJlnderij/cn  Descendenten  die  Neigung  zur  Ver- 
schmelzung der  Bänder  gering  ist,  ferner,  daß  die  Bänder  vielfach,  wenn  auch  sehr  deutlich  markiert, 
doch  ziemlich  blaß  sind,  besonders  auf  den  älteren  Windungen. 

Auffällig  ist  allerdings  unter  den  Descendenten  das  ganz  schwarze  lixemplar,  liei  dem  alle 
5 Bänder  verschmolzen  sind. 


Versuch  XXIX  (Pr.  N.  3). 

Einrichtung  des  V'ersuches:  i.  März  1897. 

Versuchstier:  i Exemplar  Helix  hortensis,  ungebändert,  adult,  grünlich- ge  1 1). 

Das  Tier  wmrde  zum  Zwecke  eines  1 lybridationsvcrsuches  mit  einer  H.  nemoralis  isoliert  Es 
stellte  sich  sodann  alx;r  henius,  daß  die  H.  hortensis  sc;hon,  von  einer  Kopula,  die  vor  1897  statt- 
gefunden hatte,  lx:fruchU:t  war. 

Descendenz  1897. 

Von  dieser  Brut  .sind  nur  4 ExempKore  bis  zum  ».‘nvachsenen  ZtLstande  gezogen  worden,  alle 
4 sind  echte  H.  hortensis,  grünlich-gelb  und  ungebändert.  Das  übrige  Material  habe 
ich  versäumt  zu  konseiA-ieren. 

Versuch  XXX  (Pr.  N.  4). 

Beginn  des  Versuches:  Winter  1897/1S98. 

V'ersuchstier:  D.TSsell>e  wie  im  vorhergehenden  Versuche,  also  eine  H.  hortemsLs  o o O O o, 
grflnlich-gel  b. 

Descendenz  1898. 

Von  die.ser  Descendenz  erreichten  18  Exemplan:  eine  firöße  von  über  12  mm.  Die  übrigen 
starben  vorher  und  sind  von  mir  leider  nicht  konservitrrt  worden.  Von  den  18  l-'xemplaren  (lel)end 
oder  konserviert)  sind 

2 Exemplare  1 2 mm  groß,  davon  i gelb  o o o o o 

• .•  ' i 3 4 5 (B.'inder  braun) 

>6  « erwachsen,  davon  ij  Exemplare  = o o o o o (9  Exemplare  gelblich  oder  grünlich-gelb, 

5 „ rotlich-braun  bis  ziegelrot). 

Von  diesen  15  Exemplaren  zeigen  zwei  eine  ganz  schwache  Andeutung  einer 
Bänderung. 

I Exemplar  von  gelblicher  Gnindfarlx:  zeigt  deutliche  .schwarzbraune  Bänder  von  der  Formel 
i . 2 . 3 . . 4 . . 5. 

V'ersuch  XXXI  (Pr.  N.  4b). 

Beginn:  Friihjahr  1901. 

Versuchstiere:  Fänige  Ivxemplare  geb.  1898,  von  dt:r  Brut  drs  Versuches  No.  XXX.  Wahr- 
scheinlich alle  grünlich-gelb  und  ungel>än<lert. 

Die  Mutter  dieser  Versuchstiere  war  eine  1 1.  hortensis  o o o O O grünlich-gelb,  der  Vater  unbekannt. 

Descendenz  15.  Aug.  1901. 

13  Exemplare,  frühzeitig  abgestorlren,  von  3,2 — .|  mm  (Exemplare  von  3 mm  habe  ich  nicht 
aufgeholren)  huvsen  keine  Bänderung  erkennen. 
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23  Exemplare  leben  noch  (23.  Au;^.  1903}  in  allen  Größen  von  4,5 — 15  mm,  kein  Exemplar  ist 
envachsen,  alle  sind  hell  grünlich-gelb,  o o o o o. 

V' ersuch  XXXII  (Pr.  N.  7). 

Beginn:  März  i8q8. 

Versuchstier:  Line  envach.sene  H.  hortensLs  weiß -gelb,  00000,  von  Zürich,  wurde  zum 
Zwecke  eines  1 lybridationsversuchcs  mit  einer  H.  nemoralis  isoliert.  Von  der  H.  ncmoralis  erhielt  ich 
keine  Xachkommenschaft  Die  Helix  hortensis  erwies  sich  als  von  früher  her,  von  einem  unbekannten 
Exemplar  der  eigenen  .Art,  befruchtet. 

D e s c e n d e n z i 8 g 8. 

Diese  LSt  früh  ausgestorben  tmd  ich  hal>e  vers.’iumt,  das  Material  zu  konservieren.  3 E.xemplare 
lebten  bis  Ende  igoi  und  gingen  während  des  Winters  igoiligoz  zu  Grunde,  davon  sind 

} Exempl.'ire  unerwach&en  (9  und  1 1 mm)  gelblich  00000 
I Exemplar  erwachsen,  gelblich  {eher  hellgelb)  00000. 


Versuch  XXXIII  (Pr.  N.  35). 

Beginn:  17.  März  1898. 

Versuchstier:  i Exemplar  H.  hortensis,  grünlich-gelb,  00000,  adult  von  Zürich  wurde 
mit  einer  H.  sylvatica  .aus  dem  Aargauer  Jura  isoliert,  zum  Zwecke  der  Hybridation.  Es  hat  sich  alx:r 
herau-sgcstcllt,  daß  die  11.  hortensis  schon  — von  früher  her  — Ixjfnichtet  war. 

Descendenz  i 8g8. 

H.at  d«;n  Criiarakter  von  II.  hortensLs. 

Dit;  frühgestorbenen  Exemplare  habe  ich  nicht  kon.serviert.  Das  erhaltene  (zum  Teil  tote,  zum 
Teil  lebende)  Material  l>esteht  aus  t8  ILxemplaren,  d.avon  sind 

14  Exemplare  unerwachsen  von  6'/i  mm  an.  alle  gelb,  hellgelb  oder  grünlich-gelb,  alle  o o O o 0 

4 „ adult,  alle  4 gelb,  alle  00000.  Es  leben  noch  2,  deren  Lippe  nicht  rein  weiß  ist. 

sondern  einen  gelblich-bräunlichen  Anflug  hat. 

Ver.such  XXXIV  (Pr.  N.  35). 

Beginn:  Frühjahr  1899. 

Fortsetzung  des  vorhergehenden  Versuches. 

Descendenz  1899. 

Sie  hat  den  Charakter  von  H.  hortensLs. 

Die  Kulttir  wurde  am  14.  April  1902  aufgegel>en.  Damals  Landen  sich  noch  lebend  10  Exemplare 
von  6,5 — 15  mm  DurclmuÄ.ser.  Die  aufljewahrten  .Schalen  sind  gelb-grünlich  gclb,  alle  00000. 

V’er.such  XXXV'  (Pr.  N.  123). 

Beginn;  26.  .April  1900. 

Versuchstiere:  4 Exemplare,  im  Herlwt  1899  auf  der  Frohburg  Ijci  Olten  (Solothumer  Jur.a) 
gesammelt,  W.aldform,  ungc:l>ändcrt,  rot  oder  rotbraun.  Bei  Beginn  dts  Versuches  2 Exemplare 
erw.aehsen,  2 noch  unerwachsen. 
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Dcscendenz  2 i.  Juli  1900. 

Ich  besitze  nur  d.xs  .sj«irliche  Material,  das  sich  bis  zum  Frühjahr  1901  erhielt.  Es  Ijesteht  aus 
7 toten  Exemplaren  von  3’/t — 4'/»  ntm,  alle  7 sind  deutlich  bräunlich-rötlich  und  alle  bänderlos  (0000  o), 
und  einem  eiiizijjen,  heute  (26.  -Aujj.  1903)  noch  lebenden  Exemplar.  Dieses  ist  fleischrot,  13  mm, 
mit  ganz  schwacher  Andeutung  einer  Bänderung. 

Versuch  XXXVI  (Pr.  N.  i 34V 

Beginn:  3.  April  1901. 

Versuchstiere:  Die  nämlichen  wie  im  vorhergehenden  Versuch. 

Descendenz  11.  Juli  1901. 

Diese  Zucht  i.st  schon  im  Jahre  1901  gestorlien. 

Ich  habe  23  tote  fschälchen  von  3 — 4 mm  gesammelt,  sie  sind  alle  leicht,  aber  deutlich  bräunlich, 
eine  Bänderung  ist  nirgends  erkennbar. 

Versuch  XXXVII  (Pr.  N.  174). 

Beginn:  15.  .April  1901. 

Versuchstier:  Das  einzige  noch  lel)ende  Exemplar  der  Versuchsdere  des  Versuches  XXVI II, 
seit  Herl>st  1896  au.sschliefllich  in  Gesellschaft  von  ungebänderten  Exemplaren,  seltel  ungcl>ändcrt, 
grünlich-gelb,  jetzt  etwas  verwittert 

Lebt  jetzt  noch  (Herbst  i 903)  und  hatte  noch  i 903  vereinzelte  J unge! 

Descendenz  16.  .August  1901. 

Nur  wenige  Junge. 

Bestand  an  Lebenden  und  Toten: 

8 Exemplare  von  3—4.5  mm.  blaßgelb,  alle  00000. 

1 Exemplar  von  7.5  mm,  grünlich-gelb.  00000. 

2 Exemplare,  imerwacltsen  (16  mm  u.  ig  mml  grünlichgelb  und  zitronengelb,  beide  o o o O O. 

3 .,  erwachsen,  grünlich-gelb.  00000.  doch  das  eine  Exemplar  mit  einer  unsicheren  An- 

deutung von  Bändern.  Vor  der  Mündung  zeigt  die  Schale  bei  diesem  Exemplar  einen 
bnäunlichen  Anflug. 


Versuch  XXXVIII  (Pr.  N.  193). 

Beginn:  29.  Juli  1901. 

Versuchstiere:  2 erwachsene  Exemplare  von  H.  horteasis  mit  bräunlich-rotem,  ungelwndcrten 
oder  undtmtlich  gelsinderten  Gehäiusc,  geh.  1898,  von  der  Zucht  des  V'ersuches  XXX.  Ihre  Mutter  i.st 
eine  grünlich-gellx:  ungel>änderte  H.  hortensis;  der  Vater  unbekannt 

Es  ist  nicht  ausgeschlos.sen,  daß  die  Versuchstiere  vorher  schon  mit  ungebänderten  gellxm  oder 
mit  fünfliänderigen  Exemplaren  kopuliert  hatten.  Immerhin  hatten  sie  im  Jahre  1901  keine  Nachkommen- 
schaft Das  eine  Exemplar  zeigt  schwache  .Andeutungen  einer  Bänderung,  besonders  von 
Band  3. 

Descendenz  20. Juli  1902. 

Inventar  vom  24.  .Augast  1903: 

38  tote  Exemplare  von  3 bis  (.5  mm,  davon  34  Exemplare  00000,  bräunlich  otier  rötlich-braun 

4 00300 

5  lebende  , „ 4 mm,  alle  fünf  „ o o o o o.  etwas  bräunlich. 
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II.  Versuche,  bei  denen  beide  Eltern  der  erzielten  Brut  ungehinderte  Exemplare  von  Helix  hortensis  sind. 

Versuch  XXXIX  (Pr.  N.3). 

Beginn:  Seit  Winter  iSgQ/iqoo. 

Ver.such.stiere:  Die  4 Exemplare  der  Brut  des  Versuches  No.  XXIX,  geh.  1897,  seit  ihrer 
Jugend  Lsoliert.  ein  l''xemplar  erreichte  im  Herb.st  1899,  zwei  im  Jahre  igoo,  das  \ncrtc  erst  im  Mai 
1901  den  erwachsenen  Zustand.  Alle  4 Versuchstiere  bilnderlos,  grünlich-gelb. 

Ihre  Mutter  ist  das  V'ersuchstier  des  Versuches  No.  XXIX,  also  eine  ungetönderti',  grünlich-gellx; 
Helix  hortensis,  ihr  Vater  i.st  unlrekannt. 


Descendenz  (2  5.  J uli  1901). 

27  Exenipl.  von  3,5  — ,5  mm  Durchmessser,  ci.ivon  l.tssen  22  Excmpl.  keine  Bänderung  erkennen  (»=  00000) 

5 „ zeigen  die  Formel  00300 

16  „ „ 4.3 — 14,5  „ „ n sind  13  „ 00000,  gelblich  oder  grünlich-gelb 

3 „ 12345  mit  schwarz  - braunen,  ge- 

trennten Bändern 

I „ adult,  00000,  grünlich- gelb. 


V^ersuch  XL  (Pr.  N.  40). 

Beginn:  14.  Novemljer  1899. 

Versuchstiere:  3 unerwachsene,  aber  vorgerückte  Exemplare  von  Tachea  warrden  isoliert; 
sie  halxm  Ende  Mai  1900  den  erwach.s*;nen  Zrtstand  erreicht  und  sich  als  zu  der  Art  hortensis  gehörend 
erwiesen.  .-\lle  3 grünlich-gelb,  00000. 

Descendenz  i i.  August  rgoo. 

Von  die.ser  Brut  haben  sich  nur  2 Exemplare  gut  entwickelt.  Die  jung  gestorbenen  habe  ich 
versäumt  aufzulK’wahren. 

Von  den  bcirlen  hXempIaren  ereichtc  das  eine  im  Juni  1903  <icn  envachsenen  Zustand,  es  Lst 
grünlich  g e 1 b , 00000. 

D.xs  andere  i.st  noch  nicht  erwachsen,  17  mm,  grünlich g e 1 b , 00000. 


Versuch  XLI  (Pr.  N.  146). 

Beginn:  6.  April  igoi. 

Versuchstiere:  Dieselben  wie  itn  Versuch  No.  XI.  Es  ist  ditiser  Versuch  nur  eine  Eort- 
-setzung  d«rs  Ii:tzleren. 

Descendenz  4.  J u li  1901. 

.Sie  besteht  aus:  46  toten  Exempl.  von  3 —4  mm.  wovon  45  Excmpl.  00000.  <L  h.  ohne  erkennbare  Rinden 

I Exempl.  (No.  44)  = 00300 
16  4 —I)  mm.  alle  00000 

16  lebende  . 4,7— 12  .,  alle  00000. 

Die  .Schalen  sind  blaßgclb,  hellgelb  oder  grünlich-gelb. 


Versuch  XLII  (Pr.  N.  109). 

Beginn  des  Versuches:  24.  .-\pril  1900,  zum  Teil  15.  [uli  1901. 

V’ersuchstiere:  Einzelne  (4)  l>änderlo.se  Exemplare  von  II.  hortensis,  geboren  1897  aus  der 
Zucht  des  V'ersuches  No.  I.  Die  Itxemplare  waren  im  Momt:nte  ihrer  Isolierung  noch  unerwachsen. 


Die  Schalen  .sind  etwas  anonnal  gebildet. 
Jtouncho  D«nkKhnft«D.  XI. 
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' V''ersuch  XLV'^  (Pr.  N.  157). 

Beginn:  11.  .-Vpril  1901. 

Versuch-stiere:  6 unj;«4>än(lertc  Exemplare  von  H.  hortensLs  goljoren  1897,  .strohgelb,  zum 
Teil  envachsen.  zum  Teil  uner\vach.s<!n  von  der  Zucht  XXVI 11.  Eine  frühere  Befruchtung  von  anderer 
Seite  Ist  ausgeschlos-sen. 

Alle  diese  ICxcmplare  hatten  .sicher  eine  ungoliUndertc  Form  zur  Mutter,  ob  auch  zum  Vater,  ist 
nicht  ganz  .sicher. 

Descendenz  i.Juli  1901. 

B<!.stand  an  EelK’nden  und  Toten. 

iS  Exemplare  von  2.$ — 3.6  mm.  davon  32  Exemplare  ohne  erkennbare  Bänderung,  3 Exemplare  mit 
einer  unsicheren,  schwachen  2\ndeutung  von  Itand  3. 

iS  Exemplare  von  3.5—4  mm.  davon  31  E.xcmplare  ohne  erkennbare  Bänderung,  4 Exemplare  mit  der 
Formel  o o 3 o o,  bei  einem  Exemplar  findet  sich  eine  nur  unsichere  Andeutung  von  Band  3. 

40  F.xemphare  von  4 — X mm,  alle  00000. 

2 Exemplare  von  1 1.5  — 16  mm,  beide  00000. 

I Exemplar,  erwachsen.  00000. 

Alle  Exemplare  sind  gelb  <xlcr  grünlich-gelb. 

V'ersuch  XLV'I  (Pr.  N.  175). 

Beginn:  17.  November  1899. 

\'ersuchstiere;  mehrere  Exemplare  von  Helix  horteicsis  00000,  geb.  1897,  von  der  Zucht 
des  Versuches  No.  XXVlll  isoliert,  davon  ein  einziges  erwachsen.  Im  I.aufe  des  Jahns  1900  beendigten 
mehrere  ihr  Wachstum.  .Alle  diese  Versuchsexemplare  hatten  zur  .Mutter  eine  w;ihrscheinlich  gelb  ge- 
färbte 1 1.  hortensis  o o o o o,  ob  auch  zum  Vater,  ist  nicht  ganz  sicher. 

Descendenz  1900  (1.  September). 

Die  auf  Stadien  von  der  Größe  von  3 — 3,8  mm  abgestorl>enen  Exemplare  sind  von  mir  nicht 
auflH.-wahrt  worden. 

Die  blühende  Zucht  wurde  durch  in  die  Vctsuchs.schachtcl  eingedrungene  Nacktschnecken  1902 
vernichtet  Es  lebt  nur  ein  im  März  1902  al)g<»ondert(is  Exemplar. 

Bestand : 

31  unerw.aehsene  Exemplare  von  3,8  mm 
davon  29  ExempKare  00000 

2 _ 12345.  gesonderten,  braunen,  bhtssen,  aber  deutlichen  Streifen. 

Alle  Schälchen  blafi-  oder  hellgelb. 

I E.xemplar  (lebt  noch)  ad.  i 2 3 -j  5 mit  gtsonderten,  bla.s.sen,  aber  deutlichen  Streifen,  die  erst 
vor  der  Mündung  schwarzbraun  werden.  Apex  gelb,  (irundfarlie  gelblich-grün. 

Versuch  XLVII  (Pr.  N.  18.1). 

Beginn:  Frühjahr  1901. 

Versuchstiere:  Fortsetzung  des  Versuches  No.  XXMII.  Mehrere  E.\emplare  Helix  hortensis 
gelb,  00000,  geb.  1897,  von  der  Bnit  des  Versuches  XXVlII.  Die  Mütter  dieser  I-ixemplare  sind 
o o o o O,  ob  auch  der  oder  die  \\äter,  i.st  nicht  sicher. 

81- 
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Descendenz  14.  Juni  1901. 

89  Exemplare  (tot)  von  2,8 — 7 mm.  alle  blaßj^elblich.  alle  00000. 

52  Exemplare,  fast  alle  lebend  (oder  lebend  konserviert),  von  4.5 — 18  mm,  kein  Exemplar  envachsen.  alle 
gelblich  o<ler  grünlich-gelb,  alle  00000. 

4 Exemplare  Ober  4, .5  mm  in  verschiedenen  (irößen,  mit  blollen  Andeutungen  von  Blindem. 

I Exemplar  über  4,5  mm  mil  deutlichen,  .aber  ganz  blassen,  getrennten  Bändern.  1 2345. 

I Exemplar  adult,  gelblich.  00000. 


Versuch  XL VIII  (Pr.  N.  192). 

Beginn:  29.  Juli  1901. 

Versuchstiere:  2 unerwachsene  Exemplare  mil  rotem  ungcl>;indmen  Gehäu-se.  geh.  1898, 
von  der  Zucht  des  Versuches  XXX.  Die  Mutter  eine  gtdbe,  ungehänderte  H.  hortensis;  der  Vater  unbe- 
kannt Beide  Versuchstiere  erreichten  erst  im  .SeplemlMir  1901  den  envachsenen  Zustand. 

Descendenz  1905  {20.  Juli). 

Fast  die  ganze  Zucht  schon  im  Herbst  1902  und  Winter  1902(1903  ausgestorlxm.  Im  April 
lebten  nur  not;h  4,  die  seitdem  auch  gestorlK>n  sind. 

2 1 gesammelte  Schälchen  von  3V1 — ,S  mm  {noch  kleinere  bliclx:n  unberücksichtigt)  sind,  zum  Teil 
recht  deutlich,  rotbrätmlich,  alle  o O O o o. 


Rückblick  auf  die  V^ersuche  mit  ungebilnderten  Formen. 

.Aus  den  Versuchen  XXVllI  bis  XLVIll  geht  hervor: 

1)  Das  Fehlen  der  Bänderung  ist  bei  11.  hortensis  in  sehr  hohem  Grade 
erblich.  In  einzelnen  Rillen  trat  die  Vererbung  hei  100  Proz.  der  Nachkommenschaft  ein  (Versuch 
XXXI,  XXXIII,  X.XXVII,  XLIII,  XLIV,  XLVIll).  Beim  Versuch  XI.I  zeigten  von  78  Nachkommen 
77  den  ungebänderten  Zu.siand.  Bei  den  übrigen  Versuchen  Ist  der  Prozentsatz  der  gebänderten 
Nachkommen  .sehr  gering  und  erreicht  meist  nicht  20  Proz.  Eine  Ausnahme  macht  der  wichtige 
V'ersuch  XI.II. 

2)  übschon  die  Erblichkeit  des  ungebänderten  Zustandes  eine  .sehr  große  ist,  ist  sie  doch  be- 
deutend geringer  als  ix;im  fünflünderigen  ZusUind,  wo  sie  stets  100  Proz.  Ixjträgt 

3)  I5esonders  wichtig  Ist  das  Resultat  des  Versuches  XLII,  wo  sich  die  ungelränderten  Nach- 
kommen zu  den  gelränderten  wie  3 : 1 verhalten.  Da  in  diesem  Falle  beide  ungelränderte  Eltern  so  gvit 
wie  sicher  das  Produkt  einer  Kreuzung  eines  fünfbäniierigen  mil  einem  ungelwnderten  Großclter  sind, 
so  hätten  wir  hier  einen  ekl.'itanten  Kall  der  Bestätigung  des  MEXoEi.schcn  Gesetzes  (siche  S.  485), 
nach  welchem  in  der  zweiten  Hybridengeneralion  die  Individutm  witHUn"  nach  den  Merkmalen  der 
gekreuzten  Großeltern  au-seinandergehen,  wobei  die  dominantmerkmaligen  Individuen  (in  diesem  Falle  die 
ungebänderten)  sich  zu  den  rczessivmcrkmaligcn  (in  diesem  Falle  die  fünfiränderigen)  der  Zahl  nach  wie 
3 : I verhalten. 

4)  Die  gebänderten  Exemplare,  die  in  der  Nach kom  menschaft  ungebänderter 
Eltern  auftreten,  arten  alle  nach  dem  fünfbänderigen  Typus.  Kein  einziges  gebändertes 
l'Xemplar,  das  eine  Größe  von  mindestens  7 mm  erreichte,  zeigt  eine  andere  1‘ormel  als  1234  5. 
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5)  Die  f}»ÄOndorc  Färbung  der  Schaio,  ol)  gelb  oder  rot  resp.  rotbraun,  ist  vollkommen 
erblich. 

Zu  dt.*n  vorstehenden  Resultaten  muß  die  Btunerkung  hinzugefiigt  werden,  daß  die  sämtlichen 
V'ersuchstiere  von  I .ok.alitäten  stammen,  wo  nur  fünfl>änderige  oder  ungel  Anderte  Kxemjdare  Vorkommen. 

C.  Kreuzungsversuche 

zwischen  fünfbänderigen  und  ungebänderten  Exemplaren  von  Helix  hortensis. 

Das  MEXPKLsche  Gesetz. 

Meine  ex|)erimenlellen  Kreuzungsversuche  mit  V'arieläten  von  1 1.  hortensis  und  1 1.  ncmoralis 
führt».-!!  mich  zur  B»isiätigung  eines  wichtigen  Teiles  jener  Regel,  die  als  das  MENDELsche  Gesetz 
bezeichnet  wird.  Zur  Zeit,  als  ich  die  l>etreffend»;n  Krscheinungen  feststellte,  wußte  ich  freilich 
noch  nichts  von  dem  MKXDEi.schen  Gesetz,  da  ich  noch  keine  Z»it  gehabt  hatte,  die  Literatur  fllx-r 
Kreuzungsversuche  zu  studieren.  Auch  heutzutage  noch  ist  übrigens  dieses  Gesetz,  trotz  seiner  großen 
B»xleutung  und  Trag!veitc,  unter  den  Zoologen,  wenigstens  auf  dem  europäischen  Kontinent,  nur  .sehr 
wenig  b(!kannt  Die  Botaniker  hingegen  halx;n  ihm  schon  ihre  volle  Aufmerksamkeit  zugew-andt:  unter 
den  Zoologen  hat  sich  Ixjsondcrs  B.vn-sox  durch  H»!rv'orhcl)cn  der  Bedeutung  desselben  und  durch 
Anst»;llung  »nlcr  Veranlassung  von  neuen  UnU^rsuchungen  große  Verdienste  erworlx;n.  Kist  in  aller- 
neiuister  Z»?it  lx!ginn»rn  sich  auch  die  Vtirerbungsthc-oretiker  und  Forscher  auf  dem  Gttbiete  der  B»;- 
fruchtungshluf;  eingehender  mit  ihm  zu  l)eschäftigen. 

l-'ür  den  Zw»x:k  der  vorliegenden  Alih.indlung  genügt  es,  den  Inhalt  des  MENPEi-schen  Gesetzes 
für  den  einfachsten  Fall  anzugeben.  Mendel  h.at  seiner  Zeit  (die  Publikation  datiert  in  das  Jahr  1865 
zurück)  mit  verschiedenen  Formen  der  Erbse  ex|x-rim»mtiert  und  »len  Nachweis  einer  ganz  iKjstimmten 
Gesetzmäßigkeit  i>ezOglich  der  Gestaltung  d»,-r  aus  der  Kreuzung  herv-orgehenden  BiLstarde  erbracht. 
Vorauss»;tzung  für  d»;n  Nachweis  dieser  G«5»»rlzmäßigkeit  ist  i)  der  Nachwtis,  daß  die  zur  Kreuzung 
Ixuiutzten  Formen  (.-\rtcn,  Unterarl«;n,  kleine  .-\rten,  Varietäten,  Ras.s»m,  Sorten)  erblich  konstant,  liei 
Pflanzen  sagt  man  .samenrein  <xler  .sarnenlK-ständig,  sind:  2)  müssen  nicht  nur  die  zur  Kreuzung 
benutzten  Formen,  sondern  auch  ihre  hybriden  N.aehkommen  untereinander  vollkommen  fruchtbar  sein. 

Der  einf.aehste  Fall  ist  der,  daß  die  Ix^iden  zur  Kreuzung  venvan<ltcn  Formen  sich  nur  in 
einem  Merkmal  oder  in  einer  bei  d».*r  Vererbung  sich  als  einheitlich  erweisendi-n  firuppc  von  Merk- 
malen unterscheiden,  z.  B.  durch  die  I-'arlK;:  die  eine  Form  i.st  schwarz,  die  ändert-  weiß,  oder  in  unserem 
F'iille:  die  eine  Form  ist  bänderlos,  die  andere  fünfliänderig.  F'ür  diesen  Fall  und  unter  den  obigen 
Voraus.selzungen  bes,agt  tlas  MKNDKi.schc  Gesetz,  daß  alle  Hybriden  aus  der  Kreuzung  der  bcidc-n 
F'ormen  (a  = schwarz,  resp.  fünflxinderig,  b = weiß,  resp.  ungclaändert)  k<)n.stant  n:u.'h  dt;r  Seite  d»js  weißen 
Elters  oder,  wie  in  unst:ren  F.X]K:rimenten,  nach  der  Seite  des  ungcliändcrten  Elters  schlagen.  Dasjenige 
.\lerkmal,d;Ls  Ixi  den  Hybriden  zur  Aasbildung  kommt,  heißt  das  dominierende,  dasjenige,  welches 
vollsUindig  unterdrückt  zu  .sein  scheint,  heißt  das  rezessive  Merkmal.  Die  weiße  Farfie,  resp.  die  BändtT- 
losigkeit  wäre  also  in  unseren  Fallen  dominierend,  die  .schwarze  F'arbe,  resp.  die  F‘ttnn>änderigkMl  rtx;<ssiv. 

Das  MENDEi.sche  Gesetz  sagt  mm  weiter,  daß  von  den  Hybrid»!!!  der  2.  Generation,  die  aas  der 
fruchtbaren  Kreuzung  der  Hybriden  der  i.  Generation  her^-orgchen,  die  beiden  großelterlichen  Merk- 
male l>ei  verschictlenen  Individuen  wieder  zu  Tage  treten.  Ein  Teil  dieser  Finkei  ist  schwarz,  resp.  fünf- 
bänderig  untl  ein  anderer  Teil  weiß,  resp.  bänderlos.  Die  Exemplare  mit  dem  dominierenden  Merkmal 
verhalten  sich  zu  denjenigen  mit  dom  rezessiven  Merkmal  der  Zahl  nach  wie  3 : 1.  Von  4 Misch- 
lingen der  2.  Genemtion  wären  also  !n  un.scrcm  Falle  durchschnittlich  3 weiß,  resp.  ungebändert  und 
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eins  schwarz  resp.  fünniänderi^.  Die  Formen,  welche  in  dieser  Cieneration  den  rezessiven  Charakter 
haben  (a  =“  schwarz,  resp.  fttnfbänderi«),  sind  von  nun  an  erblich  konstant;  avis  ihrer  l’aarun^j  unter- 
einander gehen  in  den  folgenden  (leneradontm  immer  nur  rczessiv-merkmalige  Nachkommen  hervor. 
.Ajiders  verhillt  es  sich  mit  jenen,  welche  in  der  2.  Generation  (der  Enkelgtmcration  der  Versuchsexemplan;) 
das  dominierende  .Merkmal  besitzen.  „Von  diesen  geben  zwei  Teil«;  Nachkommen,  welche  in  dem  Ver- 
hältnisse 3 : 1 das  dominierende  und  rezessive  Merkm;ü  an  sich  tragen , somit  genau  dasselbe  Ver- 
halten zeigen  wie  die  Individuen  ihrer  eigenen  Gen«;ration;  nur  ein  Teil  bleibt  mit  dem  dominierenden 
Merkmal«;  kfmstant“ 

Dieses  MKN'nEiJSChe  («eselz  läßt  sich  durch  folgende  Formel  ausdrücken: 


Versuchsformen 

Tochtergeneration  (Hybride) 
Enkelgeneration 

Urenkel 

Ururenkcl 


a b 

\/ 

a 

a a a b 

/ \ 

a a a a b b 
/ / — ^ \ \ 
a a aaab  b b 


Schon  .Mendel  zog  aus  dem  von  ihm  entdeckten  und  nach  ihm  benannten  Gesetz  gewisse 
Konsc«)uenzen  für  eine  Theorie,  nach  welcher  in  den  Fortpflanzungszellen  gesonderte,  reine,  unvermLschte 
.-Xnlagen  für  die  l)ci  der  Kreuzung  s«;U)stän<iig  sich  verhaltenden,  sich  selltständig  vererbenden  Merkmale 
oder  Merkmal.sgTup(H;n  <;xistier«;n.  .■\uf  di«;  thtwrtdische  Tragweite  d«is  MENnEi.schi;n  Gisetz«»  trete  ich 
jedoch  heute  noch  nicht  ein. 

Fs  sind  verscliiedene  .Ausnahmen  von  der  MEXi>EiÄ;hen  Regel  bekannt  geworden.  Eine  der- 
-selben,  und  zwar,  wie  es  scheint,  eine  der  häufigsten,  ist  die,  daß  schon  in  der  Tochtergeneration,  und 
zwar  von  jedem  Elter  (wenn  dersellK’  hermaphroditisch  ist)  beide  elterlichen  bormen,  .tLso  in  unseren 
Fällen  .schwarze  und  wc*iße  «xler  fönfliänderige  und  ung«;l)iindcrt(;  auflr<;t«;n. 

Dieser  Fall  ist  autrh  lx;i  meinen  Kreuzungsversuchen  eingetreten.  Man  vergleiche  Versuch  LV 
bis  LXVI.  Doch  sind  diese  Versuche  nicht  ganz  einwandfrei,  da  die  zur  Kr«;uzung  l>enutzten  un- 
gebänderten  Exemplare  von  Helix  hortensLs  vielleicht  nicht  rasserein,  also  mbglicher\veise  .selbst  dominiuit- 
merkmalige  Hybride  von  fttnfbänderigen  und  ungehänderten  Formen  waren. 


Versuch  XLIX  (Pr.  N.  113). 

Beginn:  24.  April  i<)oo. 

V^crsuclisticre: 

al  I Exemplar  H.  hortensis,  00000.  geb.  1897,  sLammt  aus  der  Zucht  des  Versuches  XXVIH,  grilnlich-gelb, 
19.5  mm.  .Schale  etwas  stark  gewölbt.  Bei  Beginn  des  Versuches  n«x:h  imerwacliseii.  Die 
Mutter  war  eine  H.  hortensis.  00000,  wahrscheinlich  gelb,  der  Vater  wahrschci«ilich  auch,  doch 
ist  d.as  nicht  sicher. 

bl  I „ II.  hortensis  1 . . 2 . . 3 . . . 4 . . . 5.  geb.  1897.  grünlich-gelb.  18  mm.  Schale  gegen  die 
Mündung  etwas  anormiil  gewachsen.  Das  Kxempliur  war  zu  Ileginn  des  Versuches  ganz  sicher 
noch  nicht  ItcfniclUet.  hatte  noch  nie  kopulieren  können.  Die  Mutter  ist  ein  fünfbänderiges 
Exemplar,  w.-ihrscheinlich  auch  der  Vater.  Das  Exemplar  sLommt  a«is  der  Zucht  des  Ver- 
such«» 1. 

Dcsccndcnz  (6.  .August  1(700). 

a)  Unerwachsene  Exeni])lare: 

Tot:  33  Exemplare  in  allen  Größen  von  3.2  — 7,5  mm,  alle  blaugelb,  alle  o o o o o. 

Lebend:  12  Exemplare  in  allen  Größen  von  5,5—18,5  mm.  Grundfarbe  gelblich  «xler  grünlich -gelb, 

a 1 1 e o o o o o. 
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b)  Erwachsene  Exemplare: 

14  lel)enclo  Exemplare,  vorwiegend  „grünlich-gclb*',  einzelne  „gelb"  oder  „gelblich“,  alle  o o o o o;  bei 
2 Exemplaren  heißt  es  in  der  lleschreihung  im  Protokoll:  „mit  Spur  einer  Andeutung  einer  Bänderung". 

Di«^a;r  absolut  reine  Versuch  Lst  von  gn'ißlem  Interessf^  Ich  war  schon  im  Sommer  190!  er- 
staunt, <iaß  sich  in  dicsttr  Zucht  gar  keine  gehinderten  Exemplare  zu  zeigen  l>eganncn.  Wäre  ich  nicht 
der  sorgfältigsten  Isolierung  so  sicher  gewesen,  so  wäre  ich  fast  geneigt  gewesen,  an  eine  Venveclvs- 
lung  oder  Vermischung  zu  glaulnin.  Inzwischen  hat  sich  die  Sache  alter  durch  tuidere  V'ereuche,  auch 
an  nemoralis,  als  durchaus  richtig  erwitsicn.  Erst  im  Novemlwr  1902,  als  ich  Herrn  Kolk:gcn  Davex- 
Ff>Ki  bei  Anlaß  seines  Htsuches  in  Zürich  einige  Resultate  meiner  Untersuchungen  mitteille,  wurde  ich 
von  ihm  auf  d.xs  M en  DECsche  Gesetz  aufmerksam  gemacht,  für  das  der  vorliegende  und  die  folgenden 
V'ersuche  eine  so  schöne  Bestätigung  sind. 

\"ersuch  L (Pr.  N.  135). 

Beginn:  5.  .Vpril  1901. 

V'crsuchslier:  Die  Helix  hortensis  00000,  grünlich-gelb,  des  vorigen  V^crsuches. 
Sie  wurtle  1900  befruchtet  von  einer  H.  hortensis  1 ..J..3...4...5  grünlich-gelb. 

V'orbemerkung  zu  diesem  V'ersuch.  Der  Versuch  No.  XLIX  war  nach  einer  wichtigen 
Richtung  hin  ungenügend  und  nicht  entscheidend.  Es  ging  aus  demselben  nicht  hervor,  ob  beide 
Eltern  sich  an  der  Produktion  der  Nachkommenschaft  Iteteiligt  hatten  oder  ob  sämtliche  Hybriden 
nur  von  den  Eiern  d<s  einen  Elters  herrührien,  vielleicht  etwa  des  l)änderlotK:n  Exemplares.  Ich  benutzte 
deshalb  d;is  mir  bekannt  gewordene  Vermögen  von  Helix  horteasLs  .Sperma  lange  Zeit  in  lelxinskrüftigem 
Zustande  iin  Receptaculum  sominis  zu  liohalten,  um  die  P'rage  in  wnfachster  \\'d.se  zu  entscheiden. 
Ich  isolierte  jedtm  der  beiden  1-dtem  in  einer  besonderen  Versuch.sschachtel,  in  der  Hoffnung,  daß  jedes 
Ivxemplar  in  seinem  Receptaculum  vom  Jahre  1900  her  einen  V'orrat  an  von  dem  anderen  Individuum 
herrührenden  Sperma  Itcsitze,  d,as  zur  Befruchtung  der  abzulcgenden  Eier  dienen  könnte.  Meine  Er- 
wartung wurde  durchaus  Ixstätigt.  Jtxles  für  sich  isolierte  Exemplar  legte  Eier,  aus  denen  eine  ge- 
sunde und  lelx:nskräftige  Brut  au.s.schlüpftc. 

Dcsccndenz  10.  Juli  1901. 

Die  Mutter  ist  also  H.  hortensis  00000,  der  V'ater  H.  hortensis  i 2345. 

Die  Zucht  (lel>ende  und  tote  Exemplare)  besteht  aus 
ca.  25  Exemplaren  von  3.3—4  mm,  alle  o o o o o,  blaß-grtlnlich->relb 

32  ..  - 4 —6.2  „ „00000, 

40  „ in  allen  Großen  von  3 bis  zu  19,5  mm,  die  große  Mehrzahl  über  to  mm.  alle  00000, 

grünlich -gelb. 

IO  erwachsene  Exemphare  von  19 — 20,5  mm,  alle  00000.  grünlich -gelb. 

Die  ülKTeinstimmende  Grundfarlx;  aller  Exemplare  (die  kleinsten  sind  etw.Ls  blas.ser)  ist  grün- 
gelb, etwa  strohgelb.  Bei  2 Exemplaren  zeigt  sich  eine  unbestimmte,  schwache  Andeutung  einer 
Streifung.  Bei  lebenden  Exemplaren  kommt  eine  unregelmäßige,  streifenförmige  Pigmentierung,  aber  nur 
im  Mantel,  nicht  in  der  Schale,  vor,  vorwiegend  an  der  Stelle  des  Streifens  3,  dem  V'crlauf  der  Haupt- 
lungenvcne  entsprechend.  — f.)ie  Descendenz  besieht  aus  kx)  Proz.  twnderloscn  Exemplarcn. 

Versuch  LI  (Pr.  N.  222). 

Beginn:  29.  März  1902. 

V'ersuchstier:  Das  Versuch.sexemplar  a)  H.  hortensis  00000,  grünlich-gelb,  der 
Versuche  No  XLIX  und  L;  war  im  Jahre  1900  befruchtet  worden  von  b)  einer  H.  hortensis 


Ueb«  V«rv«»u<l>o  ra  Untcreochmiern  üb«  di«  Vwkiiicnbildunj;  voo  Hel«  hgilenu»  MPIXC«  oml  Hel«  acmaralU  L. 


488 


488 

;■  j j _ j'  jrrünlichgelb.  Das  Vorsuchsexemplar  wiederum  in  einer  besonderen  Zucht- 

Schachtel  isoliert.  (Fortsetzung  des  Versuches  No.  L). 

Descendenz  31.  Juli  1902. 

Tot:  90  Exemplare  von  ca.  3.5  mm.  alle  00000,  blab-grilnlich-gelb 

4 •»  r»  »•  4 >1  w O O O O M 

I Exemplar  „ 5 „ .,  o o o o o,  „ „ 

Lebend:  10  Exemplare  „ 4 — 8 mm.  mit  Tüpfelchen  und  Streifen  im  M.intel,  die  Schale  ist  aber 

bei  allen  ungebändert  graugelb  bis  grünlich-gelb. 

Die  R<;sultatc  dieses  Versuches  stimmen  \vi«ler  vollständig  mit  den  vorhergehenden  OlK-rein. 
(\'ergl.  Versuch  XI. IX  u.  I_) 

Versuch  LII  (Pr.  N.  339). 

Beginn:  30.  Mai  1903. 

Versuchstier:  Dttssellte  wie  beim  vorhergehenden  Versuch,  von  dem  dieser  nur  die  Fort- 
setzung Ist 

Descendenz  1 i.  September  1903. 

20.  Novemljer  1903.  Die  Zucht  ist  nicht  zahlreich.  Größe  der  Exemplare  3,5 — 4,2  mm,  alle 
00000,  gelblich  oder  leicht  bräunlich  gelb. 

Das  Versuchstier  lebt  hetitc  (20.  November  1903)  noch.  Im  Frühjahr  1900  von  einem  fünf- 
l>änderigen  Itxemplar  lx:fruchtel,  hat  tlas.sell)e  also  4 jahresgenerationen  von  Jungen  erzeugt  (1900, 
1901,  1902  und  1903)  die  aus  Eiern  hervorgingen,  die  alle  aus  demsellien,  vom  Jahre  1900  herrührenden, 
Vorrat  von  Sperma  liefnichtet  wurden.  .Alle  4 Jahresgenerationen  stimmen  in  ihrer  h^rbung  und  Bänder- 
losigkcit  miteinander,  in  der  harbung  mit  lieiden  Eltern  und  im  Fehlen  der  Bämler  mit  der  mütterlichen 
Form  ülicrein. 

V'^ersuch  LIII  (Pr.  N.  136). 

Beginn:  5.  .April  1901. 

Versuchstier:  D;us  Versuch.slier  b,  Helix  horlcnsis  V . . 2 . . 3 . . . 4 . . . 5,  grünlich- 
gelb  d(Ä  Versuchtes  Xl.lX.  Es  wurde  1900  befruchtet  von  einer  Helix  hortensis  00000, 
grü  nlich-gel  b. 

Siehe  die  Vorbemerkung  zu  dem  Versuch  L. 

Descendenz  16.  Juli  1901. 

Die  Mutier  ist  also  ein  fünfbänderiges,  der  Vater  ein  ungebändertes  Tier. 
Die  Nachkommenschaft  IxÄteht  aus  folgt.-ndem,  meist  lelxrnden  Material. 

5 Exemplare  von  3 — 5,5  mm,  alle  o o o o o,  gelb 
41  „ _ 6 — ig  .,  alle  imvcrwachson.  gelb,  alle  o o o o o,  die  meisten  über  10  mm. 

14  erwachsene  ExempKire  von  18.5 — 21  mm.  die  meisten  20  mm,  alle  gelb,  alle  o o o o o. 

Mehrere  kleimsle  Exemplare  (von  3 — 4 mm),  die  frühzeitig  in  einer  Größe  von  3 — 4 mm  al> 
starben,  habe  ich  unterl.Tssen  aufzubewjüiren. 

Die  l*'arl>c  ist  Ijei  allen  Exemplaren  gelb,  die  Inäufigsten  Bezeichnungen  in  den  protokollierten 
Beschreibungen  .sind:  grünlich -gelb,  grünlich-gelb,  gelb,  strohgelb,  schwefelgelb,  hellgelb,  blaßgelb. 

Bf;i  vereinzt;lten  Exemplaren  zeigte  sich  tune  unlH’stimmte  Andeutung  des  Streifens  3.  Bei  den 
leitenden  Exemplaren  kommt  nicht  selten  im  Mantel  eine  im  allgenu;inen  dem  Verlauf  der  Hauptvenen 
folgende  streifenförmige  Mantelpigmentierung  vor,  die  an  der  Schale  selbst  fehlt 


DIgitizeü  by  Google 


489 


Uriw  Von-tMudic  XU  ITnimudnio*«]  tilwr  die  V«ii«ätcnt>ildiin(>  von  Helii  hoeteniis  MCixEK  und  Helix  iiemotiili»  L. 


489 

Diese  NachkomiYitmschaft  dner  fünn)änderi,i;en  Mutter  hat  sich  also  vollständig  (100  Proz.)  nach 
der  Seite  des  ungebanderten  Vaters  geschlagen.  Bc-stUtigung  der  Versuchsreihe  XLIX— >LII. 

Aus  den  Versuchen  No.  XLIX — 1.111  ergibt  sich  ferner  die  Tatsache,  daß  die  Mybriden 
aus  einer  fQ n f banderigen  Mutter  und  einem  ungebänderten  V'ater  identisch  sind 
mit  den  Hybriden  aus  einer  ungebänderten  Mutter  und  einem  f fi  n f bä  nd  erigen 
Vater.  Väterlicher  und  mütterlicher  liinfluß  auf  die  Nitchkommenschaft  sind  also  l)ei  unseren  herma- 
phroditischen,  isomorphen  l'ieren  vollständig  ä(]uivalent 

Versuch  LIV  (Pr.  N.  217). 

Beginn:  8.  März  1902. 

Versuchstier:  Die  H.  horlensis  V . . 2 . . 3 . . . .i  . . . 5 dt»  vorhergehenden  V'ersuches. 
Fortsetzung  diiwcs  X'ersuchcs.  D.is  Versuchstier,  das  im  Jahre  1900  von  einer  Helix  horUrnsis  00000, 
mit  grünlichgellwr  .Schale,  lx*fruchtet  wurde,  neuerdings  in  einer  Zuchtschachtel  für  sich  isoliert 

Descendenz  1.  August  1902. 

Wenige  Exemplare  ausg<schlüpft  Der  Bestand  Lst 

a)  an  Toten  8 Exemplare  von  4,2 — 7 mm,  alle  00000,  blaß  grünlichgelb. 

b)  an  D:l>enden  4 E.\emplare  von  f>-  13  mm,  alle  vier  00000,  grünlichgelb. 

Die  etwas  mageren  Resultate  dieses  Versuches  l>estätigen  diejenigen  der  Versuche  XLIX — LIII. 

Versuch  LV'  (Pr.  N.  126). 

Beginn:  3.  .Vpril  1901. 

Versuchstiere:  a)  1 Exemplar  Helix  hortensis.  Schale  00000  (ungebändert) 
Apex  gelb.  fintnclfarlH;  grünlichgelb.  Letzter  Umgting  ziemlich  stark  anonnal  aitsgebildet,  d.  h.  im 
normalen  Wachtum  gestört.  Diam.  18  mm,  geh.  1897,  von  der  Zucht  des  V'ersuchs  No.  XXVIll.  Die 
Mutter  war  ein  ungetöndertes,  wahrscheinlich  gellies  Exemplar;  der  Vater  wahrscheinlich  auch,  doch 
ist  das  nii:ht  sicher.  Zur  Zeit  des  Beginnes  des  Versuches  noch  nicht  erwachsen. 

i_ü  • * 

b)  I Exemplar  Helix  hortensis  — - Apex  rotbraun.  Naht  weißlich,  Nabelseite 

I 2 3 4 ,s 

gelblichgrün  und  rötlich,  Bänderung  .schwarz.  Die:  Mutter  des  Exemplares  war  eine  ungebänderte 
Form ; der  Vater  wahrscheinlich  auch,  doch  Ist  das  nicht  sicher.  Das  Versuchstier  gehört  zu  der  Zucht 
des  Versuches  XXVIII.  Es  war  bei  Beginn  des  Versuches  zweifellos  noch  nicht  liefnichteL 

Descendenz  20.  August  1901. 

Diese  Descendenz,  die  sich  ohne  .-Vusnahme  durch  rötliche,  ziegelrote,  rotbraune  oder  bräunliche 
l'ärbung  der  Schale  aaszeichnet  und  von  der  noch  viele  Exemplare  lelx;n.  trennt  sich  in  zwei 
sch  a rf  geson  derte  G ruppen,  eine  G rup  pe  bänderloser  untl  ei  ne  solche  fü  n fbän  deri  ger 
Exemplara 

Bftiulerlose  Exemplare  (o  o o o o|.  Im  ganzen  37. 

25  Excmjrlare  von  2.7  bis  5.2  mm 

()  ..  ..  5 

b ..  ..  9 ..  17  (ziegelrot),  eine  scheinixrre  Andeutung  von  Hei.  3 wird  durch 

den  Verlauf  der  großen  Lungen vene  im  Mantel  hervorgebracht 

B,i  gebänderte  Exemplare. 

No.  I — 9 9 Exemplare  von  2.7  mm  — 5,2  mm  = 00300 

„ 10  I „ „ ca  .5  mm  o 2 3 ^ o 

Jnnixch«  DeBkxcbria«n.  XI.  62 
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No. 

1 

I Exemplar  (zerbrochen)  von  Cit  8 mm  = 

Im.» 

12345  (getrennte  Ränder) 

>2345  (getrennte,  aber  breite  Bilnderi 

>3 

I „ 

ca.  7 mm  • 

. 2 . 3 . . 4 • • 

5 

.. 

'4 

I 

IO  „ = 

_*_3  ■ 4 • 5 

>5 

1 .. 

14  „ = 

. 2 . 3 ■ • ■ 4 - 

•_  5 

M 

16 

1 

14  ..  = • 3 • • 4 . • • 

5 

■7 

-iJ  • • 5 

** 

1 •» 

14  “ 

2 3 4 S 

„ 

18 

1 ^ 

15  . = 

. 2 . . 3 . . . 4 

• • • 5 

•9 

1 

•5  - — 

. 2 . . 3 . . . 4 

...  5 (am  breitesten) 

20 

* M 

1.3  - •= 

. 2 . . 3 . . . 4 

• • 5 

__2_3  . . 4 • 5 

>jr_3  • 4 5 

22 

1 

erwaeftsen  lo 

1 2.3. 
nm  — 

• 4 ■ . 5 

Bd  diesen  jjetxilndertcn  Kxcinplanrn  Ist  der  Apex  rotbraun,  die  Cirundfarbe  schniutzisjweis,  bis- 
weilen etwas  ins  rötliclu;  spielend,  die  Nabelseite  ist  deutlich  bräunlich  oder  jnälnlichgelb  oder  gelblich, 
aber  in  gewisser  Ausdehnung  mit  rödichem  .Anflug. 

Dieser  interessante  Versuch  zeigt,  daß  unter  gewissen  Verhältnissen  die  Hybriden  aus  einer 
ungcl>än<ierten  und  einer  fflnflwnderigen  Form  nach  der  Seite  der  iMnden  Fitem  sich  ausbilden,  und 
daß  weder  MLsch-  ntK’h  Zwischenformen  entstehen.  Die  einen  Exemplare;  sind  vollständig  Itänderlos, 
die  anderiMi  deutlich  fünfl)änderig. 

Bei  dem  vorliegenden  \'ersuch  sind  die  Iteiden  Eltern  nicht  nur  in  einem  .Merkmal  nn>p.  einer 
Gnippe  von  Merkmalen  (Bänderlosigkeit,  ^'ünfl)änclerigkcit),  sondern  in  zwei  Merkmalen  (resp.  Gruppen 
von  Merkmalen)  verschieden,  in  dem  noch  die  Verschiedenheit  in  der  firundfärbung  (gelb  bei  dem 
einen,  mlbraun  l>ei  dem  anderen  Elter)  hinzukommt.  .Mit  Bezug  auf  die  h'ärbung  schlagen  alle 
Hybriden  nach  der  Seite  des  rotbraunen  Elter. s.  Gi-tviüse  Bt.‘ob;ichtungen,  fll)er  die  sjxäter 
Ixirichtet  wird,  l.-ussen  es  genx:htfertigt  erscheinen,  die  \'ennutung  zu  äußern,  daß  d.xs  Dominiren 
der  intensiveren  Färbung  Ix-i  einer  Anzahl  von  Individuen  auch  das  Dominireitdwerden  des  getondertc-n 
Zustandes  nach  sich  zu  ziehen  vermochte.  Es  Ist  alter  gewiß  auch  daran  zu  denken,  daß  die  besondere 
Zusammensetzung  der  Großeltemschaft  das  lx.“sondere  Resultat  liedingt,  daß  z.  B.  der  Vater  des  unge- 
lÄnderten  Elters  eine  fünfltänderige  Form  war,  so  daß  von  den  4 Großeltern  3 fünfltändcrigc  und  einer 
eine  Itänderhtsc  Form  war.  Das  wird  sich  experimentell  wahrscheinlich  leicht  ennitteln  l;i.s.sen. 

.Mit  Bezug  auf  die  spezielle  .Ausbildung  der  Bänderung  nähert  sich  nur  ein  Teil  der  geltänderten 
Hybriden  dem  gebänderten  Elter  (dessen  Bänder  komplett  verschmolzen  sind),  ein  anderer  Teil  zyigt 
die  deutliche  Tendenz  zum  Getrenntbleiben  der  Bäntler. 

Versuch  LVI  (Pr.  N.  216). 

Beginn;  8.  .März  iqo2. 

Versuchstier:  Die  ungebänderte.  gelbe  Helix  hortensis  (a)  des  Versuches  LV. 
Itefruchtet  1001  durch  die  H.  hortensis  (b)  1 2 3 4 .S  mit  rot-braunem  A{h:,\.  für  sich  in  einer  neuen  Zucht- 
schachtel isoliert 
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Dcsccndenz  22.  Juli  1902. 
Sic  setzt  sich  fol^eiKicnnaßen  zusammen  (2.  Okt.  1903). 


Tote  Exemplare: 

13  Exemplare  von  3-  4 mm  =-00000 
7 „4-6„  — 00000 

i „ 6—7  „ =00000 

4 ..  M 3—4  ~ «•  o o 3 o o 

a)  = o o 3 4 o 

b) —  12340 

4 ••  II  4~  ti  „ c)  = o o 3 o o 

d)  = I 2 3 4 5 


5 


6-  8 ..  davon  3=12345  mit  tfetrennten  Bändern 
*—<  2 3 4 5 


Lebende  Exemplare; 

15  Exemplare  von  2.6—12  mm,  alle  00000  hellrotbraun 

IO  gebänderte  Exemplare  von  4,2—  10,5  mm,  davon  i Exemplar  (das  kleinste)  12340 

7 Exemplare  i 2 3 4 5 mit  getrennten  Bändern 

2 „ 12345 


Im  jianzcn  61  Exemplare,  darunter  38  ungelxlnderte  und  23  gebänderte,  oder  wenn  wir  nur  die 
Individuen  iKirücksichtigen,  die  Qlier  4 mm  groß  sind  ca.  42  Exemplare,  davon  23  Exemplare  ungelxlndert 
und  19  l'..xemplare  geViänden. 

Die  rirundfarlu-  ist  bei  allen  Exemplaren  von  den  klinnsten  zu  den  größeren  ölK-rgehend 
blaß  braun-gelb  bis  zu  deutlich  braun.  Bei  den  gestreiften  Itxemplaren  wird  die  Grund  farlre  mit 
.-Vu-snahme  des  .Ajicx  Hehler. 

Dieser  Versuch,  zusammen  mit  tlen  Versuchen  No.  XLIX — LIIl  und  LVIII  läßt  wiedenim  keinen 


Zweifel  aufkommen,  daß  die  Niichkommen  aus  einer  Kreuzung  zwischen  einem  fünfliänderigen  Exemplar, 
das  sich  als  Weilichcn  verhält  und  einem  sich  als  Männchen  verhaltenden  ungebänderten  E-xetnpIar 
genau  dirn  Descendenten  der  umgekehrten  Kreuzung  entsprtx:hen. 


Versuch  LVII  {Pr.  N.  337). 

Btiginn:  30.  .Mai  1903. 

Versuchstier:  Wie  beim  vorhergehenden  Versuch,  von  dem  dieser  nur  die  Fortsetzung  Ist 


Descendenz  23.  Juli  1903. 

Die  z.ihlreichen  Jungen  sind  (3.  Okt.  1993)  noch  ganz  klein  {bis  3,7  otier  3,8  mm)  leicht  gelblich- 
braun bis  bräunlich.  Vereinzelte  Exemplare  zeigen  schon  das  Band  3. 


Versuch  LVIII  {Pr.  N.  2 i 5). 

Beginn:  8.  .März  1902. 

Versuchstier:  Das  Versuchstier  II.  hortensis  »2345  des  Versuclus  I-V',  in  einer 
liesonderen  Zuchtschachlei  fflr  sich  allein  isoliert.  Das  Exemplar  wurde  i 90  i von-einer  H.  hortensis 
00000  befruchtet 

Der  Versuch  No.  LV  ergab  aas  dieser  Kreuzung  gemischte  Nachkommenschaft  einerseits  filnf- 
bänderige,  andererseits  liänderlose  Descendenten.  Es  blieb  unentschieden,  in  welchen  genaueren  Be- 
ziehungen diese  Disiccndenz  zu  jetiem  der  beiden  Eltern  stand.  Dieser  neue  X'ersuch  wurde  eingerichtet 
um  diese  Frage  zu  entscheiden.  Im  Jahre  1902  ergab  sich  keine  enlwickeUmgsfähige  Bnit.  Im 

6?* 


Digitized  by  Google 


Vek*ct  Vorrcnuchc  zu  Untersucfauat^n  über  die  VaricUtenbildung  von  HclLx  hortenm  MCl.t.KX  und  Helix  netiiorzlts  L. 


.»92 


492 


April  1903  wurde  dann  die  lK*i  dem  früheren  Versuche  verwendete  II.  hortensis  o O O O O wiederum 
auf  einiye  Zeit  (zum  Zwecke  erneuter  Kopulation)  mit  dem  obigen  V'ersuchstier  zusammengebracht  (bis 
30.  Mai).  Ich  erhielt  .sotiann  (23.  Juli)  nachfolgende  Brut 


Descendenz  23.  Juli  1903. 

Sie  ist  wenig  zahlreich,  circa  20  Exemplare.  Alle  Exemplare  sind  deutlich  bräunlich,  einige 
zeigen  d;ts  Btind  3,  juidert?  sind  (noch.^  l)ilnderh)s  (2.  Okt  1903). 

Die  Zucht  Lst  noch  zu  klein,  um  weitere  5ichlüsse  zu  g(5>tatten  als  dit^  daß  eine  fünfl>linderige 
hortensis  mit  rot-braunem  .A.pex  als  Weil>chen  aus  der  Ehe  mit  einer  l>änderlosen,  gelten  hortensis  als 
Männchen  bräunliche  und  zum  Teil  wenigstens  gebänderte  Nachkommen  erzeugen  kann. 


Versuch  LIX  (Pr.  N. .137). 

Beginn:  5.  April  1901. 

Versuchstiere:  a)  1 Exemplar  Helix  hortensis  00000  gelblich,  etwas  anormal  ge- 
wachsen, tei  Brginn  des  Versuches  noch  unerwachsen,  geb.  1897,  aus  der  Brut  des  Versuches, 
No.  XXVIII.  Die  Mutter  war  sicher  eine  H.  hortensis  O o O o o,  der  Vater  wahrscheinlich  auch,  doch 
ist  das  nicht  sicher. 

b)  I Exemplar  Helix  hortensis,  V . 2 . (bLs  . . ) 3 . . 4 . 5 2'  rnni.  .A.pex  gelb,  Nabel- 

seite ins  Grünliche  spielend,  die  finindfarte  sonst  gelb,  normal  gewachsen,  geb.  1897.  I^'  Beginn  des 
Versuches  noch  unerw.'ichscn.  Stammt  aus  der  Zucht  des  V'ersuches  1.  Die  Mutter  war  ein  fünf- 
l>änderiges  Exemplar,  der  Vater  wahrscheinlich  auch,  doch  ist  das  nicht  sicher. 

Descendenz  26.  .August  1901. 

Die  Nachkommen-schaft  wenig  zahlreich.  Sie  licsteht,  abgesehen  von  einer  Anzahl  kleinster 
Schälchen,  die  nicht  konserx'iert  wurden,  ;ui  Toten  und  Ijetemden  aus 

3 Exemplare  vom  Durchmesser  3,5  mm  bis  4.5  mm  alle  3:00000,  blaßgclb 

4 ..  ..  .,  9 n „ 11  „ 00000,  grtlnlich-gelb  oder  strohgelb. 

2 Excm|)lare  zeigen  eine  ganz  unbestimmte,  1 Exemplar  eine  etwas  bestimmtere,  aber 
sehr  schwache  Andeutung  des  Streifens  3. 

8 Exemplare  vom  Durchmesser  3,5  mm  bis  5 mm  00300,  bkdigelb 

6 - .,  „ 7 „ 12  ,.  alle  I 2345.  alle  mit  getrennten  Uändem, 

Grundfarbe  hellgelb  o»ier  weißlich-gelb,  Bänder  schwarzbraun. 

Es  hat  sich  al.so  die  Nachkommenschaft  wiederum  scharf  in  die  elterlichen  Formen  getrennt,  auf 
der  einen  Seile  fttnfl)änderige  Exemplare,  auf  der  anderen  ungebänderte,  im  Verhältnis  von  2:1.  Doch 
ist  auf  dieses  Verhältnis  wegen  der  geringen  Zahl  der  Descendenten  kein  (iewicht  zu  legen. 

V^ersuch  LX  (Pr.  N.  219). 

Beginn:  8.  März  1902. 

Versuchstiere:  Das  hixemplar  a)  des  Versuchts;  No.  LIX,  eine  H.  hortensis  00000,  gelb- 
lich, tefruchtet  im  Jahre  1901  von  dem  Exemplar  b)  einer  geltem  H.  hortensis  ’i  . '2 . (bis  . . ) 3 . . 4 . 5 
in  einer  tesonderen  ZuchLv;hachtel  für  sich  Isoliert  Sie  ist  also  die  .Mtitler,  das  gestreifte  Exemj)lar 
der  X'aier  der  nachfolgenden  Zucht 
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Descendenz  23.  Juli  1902. 

Tote  F.xemplare: 

31  Exempl.  von  ca.  3.2  mm.  davon  31  Exempl.  00000,  3 Exempl.  00300 

4 ..  „ 4 ..  bis  5 mm  =—  00000 

4 ..  ..  4 „ 4.2  „ =00300 

I ..  ..  6,5  „ —12340 

l.ebcnde  Exemplare 

14  Exempl.  von  3 — 4 mm,  davon  9 Exempl.  00000,  5 Exempl.  00300. 

7 >•  ..  4~6„  ..3  ••  00000.  3 „ 00300.  I Exempl.  00340 

•9  ••  .,  6 — 12  „ ..9  ..  o o o o o.  10  ..  1 2 3 4 .3  mit  getr.  H.'tndern. 

.\llc  l'.xemplaru  sind  gelblich,  und  zwar  hellgtdb,  blaßgelb,  grOnlichgelb,  vereinzelte  auch  rötlichgelb. 

Bei  den  größ<Ten,  gelxmderten  Kxetnplan.n  wird  die  firundfarlx;  zwischen  den  Bändern  heller, 
weißlichgelb.  .\in  .‘\ik;x  und  am  Nal>el  erhält  sich  die  gellie  oder  grünlich-gxdlx;  Gnindfarlni 

Wie  der  Versuch  zeigt,  wird  etwa  die  Hälfte  der  De.scejidenz  ungel)ändert  (wie  dit:  Mutter),  die 
andere  Hälfte  fünfbänderig  (wie  der  Vater)  Zwis<;hen-  oder  Mischformen  kommen  wieder  nicht  vor. 

Das  Resultat  des  Versuches  Ixstätigt  d;isjenigc  der  Versuche  No.  XLIX — LIII,  LVI — LVIII,  und 

zeigt  wit.tlenim,  daß  i;in  Unterschied  zwischen  den  Hybriden  J und  di;n  Hybriden  nicht  existiert. 

Versuch  LXI  (Pr.  N.  340). 

Beginn;  30.  .Mai  i<)03. 

V'ersuchstier:  DiLs-sellH;  wie  Iwi  \’ersuch  No.  LX  von  dem  dieser  Versuch  nur  die  Fort- 
setzung ist 

Descendenz  13.  Juli  1903. 

3.  Oktober  1903.  Die  jungen  sind  noch  ganz  klein,  hell-brüunlichgelb.  Nur  l)ci  einem  Exem- 
plar ist  Band  3 am  Schälchen  sell>st  .sicher  zu  erkennen. 

Versuch  LXII  (Pr.  N.  218). 

Beginn  8.  März  1902. 

Versuchstier;  Das  Versuchsexcmplar  b)  di»  \\!rsuches  No.  I.IX  H.  hortensls  V . i . (bis  . . ) 3 . . 4 . 5 
für  sich  in  einer  Zuchtschachtel  i.solieru  Es  ist  im  Jahre  igoi  von  einem  gellx;n,  bänderlosen  Exem- 
plar a)  l>efeuchtet  worden.  Krsteres  ist  also  die  Mutter,  letzteres  der  X'ater  der  nachgenamnen  Descendenz. 

Spärliche  Descendenz  von  den  Jahren  1902  (25.  August)  und  1903  (23.  Juli). 

Die  Jungen  sind  jetzt  noch  sehr  zurück,  die  Mehrzahl  der  leidenden  zeigt  das  dritte  Band,  eine 
Minderheit  ist  bänderlos.  Itxl  sind  1 1 Exemplare,  von  3 — 4,2  mm.  Davon  .sind  5 Exemplare 
= o o O o o,  6 Exemplare  00300.  Die  Schalen  sind  durchsichtig  und  blaß  grünlich-gelb  gefärbt 


Es  ist  also  wahrscheinlich,  daß  nel>en  den  gebänderten  Exemplaren  sich  auch  ungeliänderte  ent- 
wickeln weRlen. 

Ver,such  LXIII  (Pr.  N.  228). 

Beginn:  29.  März  igo2. 

Versuchstiere:  a)  i E.\emplar  Helix  hortensis  o O O O O,  20  mm,  geb.  1898.  ;\i)ex 
orangegelb,  Grundfarlx:  und  Nalxjlseite  grünlich-gelb. 
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Bei  Bc^nn  des  Versuches  war  das  Versuchstier  noch  unenvachsen.  Die  Mutter  war  eine  liänder- 
losc  U.  hortensis  von  }^rönlich-jiell>er  Gnindfarhe  der  Schale.  Der  Vater  i.st  unl>ekannt  Nach  dem 
Resultat  des  Versuches  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  d;ifl  es  ein  fünfl>änderiges  Exemplar  war. 

.i 


■ . 2 3 . . 4 

b)  I Exemplar  Helix  hortensis  — 


2 3 


22  mm.  Grundfarlx;  grünlich-gelb,  Bänder 


schwarz-braun,  geb.  1899.  Bei  Beginn  des  Versuches  noch  unerwachsen. 

Die  MtiUcr  war  sicher,  der  Vater  höchstwahrscheinlich  eine  fünftränderige  Form.  Von  den  beiden 
Elteni  zeigte  der  eine  Verschmelzung  von  allen  5 Bändern , der  andere  Verschmelzung  von  4 und  5 
und  Neigung  zur  Verschmelzung  von  1,  2 und  3. 


Descendenz  (i  1.  September  igo?). 

28  tote  Exemplare  von  4—6  mm,  21  Exemplare  00000,  und  7 Exemplare  gestreift,  nämlich 

3 „ 00300 

2 „ 00340 

2 „ < z 3 4 5 (von  den  größten) 

15  lebende  Exemplare  von  4—6,5  mm.  davon  3 Exemplare  00000,  und  12  Exemplare  gestreift,  nämlich 

3 ..  00300 

1 , 00340 

2 ..  12340 

6 „ 12345,  alle  noch  mit  getrennten  Bändern. 

Die  Grundfarlte  ist  bei  allen  Exemplaren  l)la.ssgrau  — <xler  grünlich-gelb.  Die  Bänder  der 
gestreiften  sind  bnuin.  Da  zahlreiche  ungeltänderte  E.\emitlare  auch  unter  den  größeren  verkommen, 
so  steht  außer  Zweifel,  daß  die  Deszenz  eine  gemischte  sein  wird,  Itestehend  aus  Ijänderlosen  Fonnc-n 
und  fünn.vänderigcn  I'ormen. 


V''ersuch  LXIV  (Fr.  N.  342). 

Einrichtung:  31.  Mai  1903. 

Versuchstier:  Die  H.  hortensis  00000  des  Versuches  No.  lAIlI  für  .sich  ksolieit. 
Das  Tier  ist  1902  von  einem  fünfitänderigen  Itxemplar  ( i 2345)  Imfruchtet  worden.  Sicher  h.al'ten 
auch  noch  im  Frühjahr  1903  bis  zum  31.  .Mai  Kopulationen  mit  die.sem  Exemplar  stattgefunden, 
dessen  Bänder  ganz  verschmolzen  sind. 

Descendenz  (3  i.  J uli  1903). 

3.  Oktober  1903:  Die  Jungen  .sind  noch  .sehr  klwn,  bis  3,6  mm.  Es  sind  wenig  zahlreiche 
am  Leiten.  Färbung:  hellbräunlich-gelb.  F.S  läßt  sich  noch  fx;i  keinem  eine  Bändenmg  mit  Sicherheit 
nachwcLsen. 

Versuch  LXV  (Fr.  N.  34  1). 

Einrichtnng:  31.  Mai  1903. 

Versuchstier:  Die  Helix  hortensis  1 z 3 4 5 th-s  VT-rsuches  No.  LXIll  für  sich  isoliert. 
Das  Tier  ist  1902  und  1903  von  einem  grünlich-gelben  Exemplar  von  Helix  hortensis  00000  be- 
fruchtet wordi;n,  das  also  der  X'ater  der  nachfolgend  envähnten  Zucht  ist. 

Descendenz  (23.  Juli  1903). 

3.  Oktober  1903.  Die  jungen  sind  noch  klein,  bis  4 mm  groß  hell-bräunlichgelb,  die 
meisten  00000,  vereinzelte  zeigen  schon  das  fkind  3. 
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V'crsuch  LXV'l  (Pr.  N.  306X 

Beginn:  August  1Q02. 

Versuchstiere:  a)  1 Exemplar  H.  hortcnsis.  ertvachstm,  00000.  Grundfarbe  gelb. 
20  mm.  \'on  einer  Hocke  an  der  Landstralk-  .Aarburg-Kreuzstraße,  Kanton  Aargau. 

b)  I E.xemplar  11.  hortensis,  erwachsen  1 . j 3 . . 4 . 5,  Grundfarlje  gelb.  Bänder  dunkel- 
braun bis  .schwarzbniun.  Von  derselben  Lokalität. 

Descenclenz  15.  Juli  1903. 

Die  Jungen  sind  (3.  X.  1903)  Irlaß  grünlich  geUx  die  größten  5,5  mm.  Auf  allen  G rußen - 
Stadien  finden  sich  ungebänderte  und  solche  bei  denen  schon  Band  3 entwickelt  ist 

Rückblick  auf  die  V'ersuchc  XLIX — LX\’I. 

Aus  den  Versuchen  .XLIX — LXVI  gehen  einige  wichtige  Tatsachen  heiwor: 

1)  Die  Resultate  der  N'ersuchc  XLIX — LIV  sind  eine  eklatante  Bestätigung  eines 
Teiles  des  MEXDEi.schen  Gcsctze.s.  Die  Hybriden  aus  der  Kreuzung  eines  (wahrscheinlich  ganz 
reinc-n)  Exemplares  der  bänderlosen  Form  mit  einem  (wahrst:heinlich  ganz  reinen)  Exemplar  der  fünf- 
Iränderigen  Form  von  Helix  hortensis  ergaben  ganz  aus.schließli«:h  Hybride  vom  Typus  der  l)änderlo.s<3i 
Form.  Der  ungebänderte  Zustand  ist  also  dominant,  der  f U n fbänderige  recessiv. 
Ich  bemerke,  daß  meine  K reuzungsversuche  mit  Helix  nemoralis  dasselbe  Resultat 
ergeben  haben.  Diese  Resultate  stimmen  auch  mit  den  Resultaten  di;r  Reinzuchten  der  un- 
gel>ändcrten  und  fönfl)änderigen  Formen  (X'ersuch  I — Xl.VlIl)  UlK*rein,  indem  diese  zeigr;n,  daß  die 
fünfljünderigen  Formen  als  die  reces-siven  absolut  konstant  sind,  während,  wie  es  das  MEXOKische 
Gesetz  verkuigt,  unter  der  Nachkommenschaft  ungebänderter  F.xemplarc  (mit  dem  dominanten  Qiaraktcr) 
häufig  fünflxänderige  Itxempl.ire  auftreten,  bei  dem  wichtigen  Versuche  XLIl  im  Verhältnis  von  1:3. 

2)  Die  Versuche  LV — L.X\’I  ergalren  das  Resultat,  d.aß  wenn  die  .Au.sbildung  des  Charakters 
nicht  nach  dem  MENDEUSchen  Gesetz  erfolgt,  die  Hybriden  aus  der  Kreuzung  der  unge- 
bänderten  mit  der  fünfbänderigen  Form  scharf  in  zwei  G ruppe  n auseinandergehen, 
in  eine  Gruppe  ungebänderter  und  eine  Gru]>pe  fünfbän  deriger  Individuen.  Ich 
vermute,  daß  in  diesen  Fällen  der  ungcK'mderte  Elter  nicht  „rassenrein“  wler  „konstantmerkm.alig“  war. 

3)  Aus  i)  un<l  2)  geht  hervor,  d.iß  l>ei  der  Kreuzung  der  ungebänderten  mit  der  fünfl)änderigen 
Form  unter  den  I lybridcn  w<xler  ZwLschenformtm,  noch  .Mischforimai  auftreten.  Doch  läßt  sich  bis- 
weilen eine  etwas  hellere  Färbung  der  Bänder  der  gestreiften  1 lybriden  erkennen. 

i|)  Wenn  l)ei  der  wc-chselseitigen  Kreuzung  der  ungeliänderten  und  der  fünfliänderigen  Form 
unsen^r  hermaiihroditischen  Tiere  sowohl  ungebänderte  als  fttnfbänderigc  1 lybridcn  entstehen,  so  geschieht 
das  nicht  etwa  so,  d.aß  das  ungebänderte  Exemplar,  imlem  es  sich  als  \VcilK:hen  verhält,  die  unge- 
Uänderten  lungen  erzeugt,  und  das  fönflsinderige  Exemj)lar,  sofern  es  sich  el>enfalLs  als  Weibchen 
verhält,  die  filnfl)änderigcn  Jungen  erzeugt;  vielmehr  erzeugt  jedes  Exemplar  sowohl  bänder- 
losc  als  fü  n fbänderige  Hybride. 

5)  Daraas  ergibt  sich,  daß  bei  unseren  hermaphroditischen  Tieren  die  VererbungiJOtenz  der 
Si)ermatozoen  eines  Individums  detjenigen  seiner  Eier  genau  entspricht  Die  Hybriden  aus  der 
Kreuzung  der  hermaphroditischen  Mutter  von  der  Form  a mit  dem  herma- 
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phrodilischen  Vater  der  Korm  li  entsprechen  in  ihren  Eigenschaften  genau  den 
Hybriden  aus  der  Kreuzung  des  hcrinaphroditischen  Vaters  der  Form  a mit  der 
hermaph  ro<li  tisc hen  Mutter  der  Form  b. 

6)  Wie  aus  den  V'ersuchen  zur  Evidenz  hervorgeht,  bleibt  mit  zunehmendem 
Alter  des  Sj)ermas  seine  Vererbu ngspotenz  voHsändig  unverändert  Nur  ein  Beispiel: 
das  fünn>änderig<!  Individuum  b des  Versuches  XLIX,  das  im  Fnihjahr  190O  von  einem  \ingel)ändertcn 
Individuum  a befruchtet  wurde  und  darauf  im  Sf)mmcr  lauter  ungehinderte  Hybriden  erzeugte, 
erzeugte  auch  noch  in  den  darauffolgenrlen  Jahren  (1901,  1902)  strengsUT  Einzelhaft  aus  dem  alten, 
vom  Jahre  1900  herrührenden  Sjxjrma  durchweg  ungebänderte  Nachkommenschaft.  Das  Pendant 
dazu  ist  d:u>  Individuum  a des  nämlichen  Versuches,  das  .sogar  noch  im  Jahre  1903  aus  dem  Sperma- 
vorrat  des  Jahns  1900  üliereinstimmende  Nachkommenschaft  erzeugte.  Vergl.  auch  die  ülx;rein- 
stimmenden  übrigen  Versuche. 


D.  Kreuzungsversuche  von  Helix  hortensis  und  Helix  nemoralis. 

Ich  will  vorausschicken,  daß  ich  diese  l>eiden  Formen  für  .sogenannte  gute  Arten  halten  muß, 
wenigsten.s  ich  will  mich  vorläufig  noch  vorsichtig  au.sdrück<-n,  an  den  Fundorten,  von  denen  meine 
Versvu;h.se.\emplare  herrühren.  Diese  Frage  wird  später  von  mir  ganz  eingehend  di.skutiert  werden. 

Seit  dem  F'rühjahr  1898  halic  ich  eine  ganze  .Anzahl  (ülier  20)  I lybridationsvcrsuche  mit  ver- 
.schiedenen  F'ormen  von  H.  horteasis  und  H.  nemoralis  angcstcllt,  mit  sehr  .schlechtem  Erfolg.  Bei 
wirklicher  Hybridation  war  die  Zahl  der  abgelegten  Eier  immer  gering.  Oft  gelangten  sie  nicht  zum 
Ausschlüpfen,  oder  wenn  sie  ausschlUpften,  so  entwickelten  sie  sich  nicht  über  frühe  Stadien  hinaus. 
Ich  werde  ülier  diese  V'ersuche,  die  noch  lange  nicht  abgeschlo.sscn  sind,  erst  s|>ätcr  ausführlich  t>e- 
richten  und  hier  nur  den  bis  jetzt  einzigen  Fall  mitteilen,  in  welchem  es  mir  gelungen  ist,  die  Hybriden 
bis  zum  erwachsenen  Zustande  zu  züchten. 

Die  Hybridationsversuche  bestätigen  also  durchaus  die  Ansicht,  daß  H. 
hortensis  und  H.  nemoralis  gute  .Arten  sind. 

V'ersuch  LXVII  (Pr.  N.  55). 

Beginn:  .März  1898. 

Versuchstiere: 

a)  I Exemplar  H.  hortensis,  o o o o o,  -Vpex  gelblich.  Im  übrigen  ist  die  Epidermis  der  jetzt  suirk 

verwitterten  Schale  grOnlich-gelb  bis  hellbraunlich.  Diametcr  20  mm.  Bei  Beginn  des 
Versuches  war  das  Tier  noch  uncrwaclisen. 

b)  I .,  H.  nemoralis  1 2 . 3 ...  4 . 5 

Apex  gelblich , Grundfarbe  blaß  brüunlich-gelb. 

. 3 . . . Nabelseite  bräunlich  bis  grünlich-gelb  Bänder  braun 

bis  schwarz-braun,  I.ippe  schwarz-braun.  Diameter 
22  mm. 

Descendenz  i 899. 

Den  erwachsenen  Zastand  erreichte  i Exemplar  ungefähr  am  23.  August  igot,  ein  zweites 
ungefähr  am  28.  Mai  1902.  Die  I.ippe  ist  anfänglich  ungefärbt. 

Its  hallen  sich  nur  6 Exemplare  der  Brut  weiter  entwickelt  Die  übrigen  sind  .sehr  früh  ab- 
gestorlxm.  Ich  hal.ie  versätimt  sic  zu  konst;rvieren  und  Notizen  ülier  sie  zu  m.aehen. 

Folgendts  ist  die  Beschreibung  der  Exemplare,  die  sich  Olier  ganz  frühe  Stadien  hinaus  ent- 
wickelt hallen: 
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I Exemplar  tot  aiifffefunden  den  20.  April  1903,  unerwachsen,  9.5  nirn  Durchmesser,  00000,  Apex 
(telblich,  Gnindfarlie  hellKTQnlich-jfelb.  Nabel  ebenso,  Schale  etwas  gewölbt 

I „ noch  lebend  (18.  Oktober  1903),  unerwachsen,  13  mm  Durchmesser,  00000,  Apex 
schmutzig  grünlich-gelb,  Grundfarbe  und  Nabel  weißlich-gelb. 

1 .,  den  5.  Juni  1903  tot  aufgefunden,  erwach.sen,  Z04  mm  Durchmesser,  o 0000,  Apex  blaß 

grünlich-gelb;  Gnmdfarljc  (auch  am  Nabel)  grOnlichgelb.  Mündung  in  der  Form  ganz  wie 
bei  M.  hortensis.  I.ippe,  Mundsaum  und  Gaumen  dunkel  violett-braun. 

I ,.  noch  lebend,  erwacl^sen,  zi  mm  Durchmesser,  00000,  A[>ex  gelb.  (Trundfarl>e  {auch  am 

Nabel)  blaß-  oder  weißlich-gelb.  Mündung  in  der  h'orm  wie  l>ei  hortensis  (bedarf  der 
genaueren  Untersuchung  an  der  toten  Schale),  l-ippe,  Mundsaum  und  Gaumen  intensiv  braun. 

I „ noch  lebend,  erwaclusen,  21  mm,  o o o o o,  Apex  gelb,  Nabel  grünlich-gelb.  Grundfarbe 

blaßgcib.  Gehäuse  hochgcwftlbt  Form  der  Nfündung  ähnlich  wie  bei  hortensis,  doch  lilßt 
sich  das  am  lcl)enden  Tier,  d.-ts  die  Schale  ganz  .ausfüllt,  nicht  hinreichend  sicher  ennitteln. 
Lippe.  Mundsiium  und  Gaumen  schwarz-braun. 

I ,.  noch  lebend,  erwachsen,  Durchmesser  zz,3  mm,  00000,  A]m?x  leicht  braunlich-gelb,  Nabel 

grünlich-gelb,  Grundfarbe  gelb;  (»ehäuse  Imchgewölbt  Mündung  melu- wie  bei  hortensis, 
doch  laßt  sich  dies  am  lebenden,  die  ganze  Schale  ausfüllenden  Tier  nicht  mit  völliger 
Sicherheit  entscheiden  und  bedarf  einer  späteren  Untersuchung.  Lippe,  Mundsaum  und 
Gaumen  dunkelbraun. 

Eine  zusnmmcnf:uss<mfle  Uelx-rsicht  ergibt,  daß  diese  Hybriden  aus  I lelix  hortensis  00000 
und  Helix  nemoralis  t 2 3 .(  5 

a)  in  der  Größe  ziemlich  int<;nTnxliär  sind  zvvi.s<;hen  den  Ixiiden  Eltern; 

b)  daß  ihn;  .Schale  Ix;i  3 Exemplaren  auffallend  st.ark  (stärker  als  die  iMjider  Eltern)  gewölbt  i.st; 

c)  daß  sie  in  der  vollkommenen  Bänderlosigkeit  dem  der  .-\rt  hortensis  angehörenden  Elter 
naduschkigon ; 

d)  daß  sie  in  der  Farbe  des  Peristoms  deutlich  dem  der  Art  nemonilis  angehörenden  Elter 
nachschlagen ; 

e)  daß  sie  in  der  Form  und  firöße  des  Peristoms  sich  .stark  dem  der  An  hortensis  an- 
geh(">rendcn  l'dter  nähern.  Doch  scheint  mir  der  untere  .Möndungsrand  iK'i  den  lel>enden  Exem])larcn 
nicht  ganz  .so  gi'radlinig  zu  sein,  wie  bei  H.  hortensi.s.  Eäne  genauere  Untersuchung  möchte  ich,  um 
die  für  mich  wertvollen  Tiere  nicht  zu  l)elä.stigen  und  .schädigen,  auf  später  versparen. 

Ich  halte  zwei  der  erwachsenen,  leitenden  Exemplare  seit  Frühjahr  U303  zum  Zwecke  der  Nach- 
zucht in  einer  Zuchtschachtcl  vereinigt,  leider  ohne  KesulUtt.  Die  am  i8.  Oktolter  1903  vorgenommene 
Untersuchung  der  Erde  zeigte,  daß  keint;  Eier  abgeli^  worden  sind. 

Die  eingehende  Disku.s.sion  der  Frage,  in  wie  weit  gewisse  in  der  freien  Natur  Itcobachtcte 
Varietäten  als  Hybride  von  H.  nemor:tlis  und  hortensi.s  zu  lietrachten  sind,  will  ich  Heiter  auf  einen 
Zeitjttmkt  verschieben,  wo  ich  über  ein  reicheres  cxiK;riment«;ll(.5>  Beobachtungsmaterial  vtTfügi.m  werda 
Vorläufig  begnüge  ich  mich  mit  der  Zitation  einiger  weniger  vielleicht  in  Betracht  kommender  Fillle. 

PoiRET  (S.  71)  führt  im  An.schluß  an  Helix  hortetwis  und  H.  nemoralis  noch  zwei  Arten  an, 
die  .Seitdem  nicht  ret;hl  tmtergebraclu  wttrtlen  konnten,  nämlich  Helix  hybrida  und  Helix  fusca.  Es  i.st 
in  der  Tat  nicht  unwahrscheinlich,  daft  es  sich  um  Hybride  handelt.  Ich  zitiere  die  Diagnose  wörtlich: 

„Helix  hybrida.  ’lWa  globosa,  imperforata.  pellucida;  apertuni  immaculata;  labro  violaceo. 
Poir.  Diam.  8 --9  lin. 

A.  Eadem  i — 5 fa.sciata.  L.  n.  ln  nemoribtis. 

H6lice  hybride.  Cor|uille  globuleusc;,  point  ombiliqu^',  ä dcmi-tran.s{>arenti%  d’une  couleur 
tendre  lilas;  ouverture  sans  taches;  levrc  violette.  5 tours  et  demi  de  s])ire.  Dirg.  i6  h 18  mm. 

Jentisch«  DeDkKhnft«n.  XI.  63  KNtMhnit  Knut  Hxsckel. 
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A.  I-a  mOine  a une  ou  plusiuurs  banclcs  cin  ulaias.  n.  Ijs  jjninds  forC-t>.  Celle  de  \'illers- 
CotteröK“ 

„Melix  fusca.  l\sta  glolx>s;i  iinperforata,  fiusea;  ai>ertura  iminaculata;  labro  fusco  seu  subroseo. 
Poir.  Diam.  5 — 6 lin. 

A.  Tesla  pallida  cilrinti,  seu  viridescens  seu  rosea. 

B.  Kadern  i — 5 fasciata.  L.  n.  In  nemoribus. 

H61ice  brune.  Coquille globuleuso,  non  nmbili(iu6c,  d’un  fauvo  noir  ou  clair;  levre  saillante,  bruno 
ou  d’un  blanc  lav6  de  rose;  ouvcrlure  s<ins  taches.  4 lours  et  demi  ou  5 tours  de  spire.  Lartj.  1 1 ä 1 2 mm. 

A.  Cfxjuille  d’un  jaunopAl(%  vmlAtre  ou  lav6c  de  rose. 

B.  La  nil-me  A bandes  circulaires  brunes  depuis  une  juscju’  ä cinq.  L n.  Les  grandes  forCts. 
Celle  de  Villers-CotterGts.“ 

CoiJiE.xu  (S.  32)  l>eschreibt  seine  H.  Sauveuri  als  Zwischenform  2wischen  Helix  horlen.sis  und 
Helix  nemoralis. 

«Helix  Sauveuri.  Ks|xx'e  intermOtliaire  entre  les  H.  nemoralis  et  hortensis,  ay:int  le 
pitristome  d’un  brun-vioIiUre  avcc  le  bourrelel  inlerieur  plus  pfile,  ordinaireinent  blanc,  et  une  Uiche  d’un 
brunätre  [»le,  pini  sensibk;,  A la  gorge.  Taille  el  facies  de  l’Helix  hortensis.  Couleur  le  plus  souvent 
rougeätre  el  .sans  l>andes.“  „Si  Ton  rf-unit  en  une  .seule  esp6ce  les  H.  nemoralis  et  hortensis,  celle  d 
doit  ^vid(;nunent  y f:tre  jointe;  maLs  si  on  les  conser\'e  comme  espxes  distinctcs,  je  jjense  que  celle-ci 
doit  l’etrc  i-galement  car  il  me  parailrait  bien  difficile  de  la  rapix)rter  A l’une  plutol  fiu’A  Paulre.*" 
Coij^Ej\u  hat  diese  Korm  fast  immer  rot  und  ungelÄndert,  an  verschiedenen  Ix)k;ilitiUen  zusammen  mit 
HelLx  hortensis  und  zusammen  mit  otler  in  unmiltellxarer  Nähe  von  Helix  nemoralis  angetroffen. 

Ross.mässu.;r  erwähnt  im  ersten  Bande  stnner  Ikonographie  (fv  50)  unter  anderem  folgende 
V'arieläten  von  H.  hortensis;  sehr  klein,  einfarbig  braun-rot,  mit  hellbraunem  Mundsaum,  b)  wäe 
vorig<;,  nur  mit  ;illen  5 Bändern,  c)  Blendling,  gelb  mit  verblichenen,  weißlich  durchscheinenden  Bändern.“ 
Dit?  erste  .sei  ziemlich  gemein  um  Tharand.  Im  fünften  und  sechsten  Heft,  S.  6 wird  die  erste  X’arietät 
nochm.als  kurz  beschrielKn.  „Krstere  Varietät  (sic  ist  in  Kig.  209  allgebildet)  hellrot,  fünfbänderig,  mit 
braunem  Mund.s;»um.  Um  Tharand  ziemlich  häufig;  noch  häufiger  jetloeh  ohne  Bänder." 

Die  Frage  nach  der  sixjzifi.schen  \'erschieilenheit  von  1 1.  hortensis  und  H.  nemoralis  ist  in  der 
neueren  Zeit  l)esonders  in  Fnmkreich  wieder  lebhaft  diskutiert  worden.  Es  kommen  in  die.sem  l.ande 
vielerorts  in  den  Kolonien  von  I lelix  horteitsis  und  nemoralis  Exemplare  vor,  bald  tds  .Ausnahmen,  Ixild 
in  nicht  unl>eträchtlicher  Ztthl,  die  sich  nicht  oder  nur  schwer  in  die  eine  oder  andere  Art  einreihcm 
Kassen,  wenn  man  die  Arten  im  Sinne  von  O.  F.  Mrio.ER  scharf  umgrenzt  eine  Umgrenzung  die  ja  Ix'k.mnt- 
lich  für  ein  s<;hr  großes  Vertireitungsgebiet  durchaus  zutreffend  ist.  .An  vielen  Fundstellen  in  l'rankrcich 
kommi-n  nämlich  Formi-n  vor,  die  in  allen  Merkmalen  mit  <ler  typischen  H.  hortensis  üfx?reinstimmen 
mit  .Ausn.ahnie  des  Perisloms,  welchts,  wie  f>ei  nemoralis,  schwarz  (Hier  braun  oder  \nolett  ist  und  es 
kommen  umgekehrt  son.st  typische  H.  nemonilis  mit  weilfcm  Perislom  vor.  LocAitn,  welcher  die 
Variationen  der  beiden  .Arten,  die  er  für  gute  -S]>ezies  hält  sehr  genau  studiert  hat,  glaubt  nicht  daß 
es  sich  um  Hybride  handelt,  sondern  vertritt  vielmehr  die  Ansicht,  d.aß  die  Mirbung  d»is  Peri.sioms  kein 
s|>czifisch<s  Unterscheidungsmerkmal  sei.  Es  gibt  nach  1«oc:ard  echte  Helix  horten.sis  mit  gefärbti^m 
Peristom  und  echte  I lelix  nemoralis  mit  weißem  Peristont. 

Die  Frage  i.st  im  Jahre  1895  von  CoiriAONE  auf  Gnind  eigener,  intcrc.ssanter  Erfahrungen  neuer- 
dings in  sehr  bemerkrrn.swerter  Weise  lieleuchtet  worden.  Cüutao.ve  resümiert  seine  Beobachtungen 
in  folgenden  fünf  Thestm: 
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„I.  Dans  certaincs  stations,  telles  c|ue  edles  eluditei  par  MCixer  dans  le  Dajiemark,  par  exemplc, 
il  existe  dcux  {jroupes  dlidiees,  (|ue  nous  .ap^'llerons,  l’un:  llelix  neinoraüs,  l’aulre;  Helix 
hortensis,  entre  l(^)uel.s  on  n’ohson'c  pas  d'internufdiaires.  Dans  le  premier  jjroupe  la  co<iuille  <^st 
plus  jjrande,  plus  dt';prim6e,  IY;pidenno  moins  brillant,  le  i>^‘ristome  bnin  ou  noir;  dans  le  second.  la 
ccM)uille  est  plus  }X;tite,  (>lus  globuleuse,  plus  lirillanti*,  <;t  le  ]/;ristome  est  blanc.“ 

„2.  Dans  d'autrcs  sUilions,  aux  environs  d’Orsay,  ]>ar  exemple,  ces  dcux  groujX's  d’hOices 
vivant  ensemble,  pr&sentcnt  encore  les  meines  particularit^s  et  difförences;  mais  on  ol>ser\'e,  en  oulre, 
un  certain  nombre  d'interm6diaires  vraisemblablement  hybrides,  dont  le  petit  nombre  est  l’indice,  non 
moins  que  l’absence  complete  d’intermY-diaires  dans  le  cas  preci’dent,  d’une  viritable  barrii^re  g6n^alo}»ii|ue 
entre  les  deux  j^roupes.“ 

,3-  Ix«  canict^rcs  difft-renliels  qui  permettcnl  de  s^rjxirer  sans  ind6cision  les  H.  nenioralis 
des  H.  hortensis  lorsf|u’on  les  reiicontn;  associ£-s  daius  une  meme  colonie,  sont  variables  et  sujets  k 
l’inversion.  en  Sorte  qu’il  n'est  j)as  toujours  j>ossible  de  distinsjuer  coup  sör,  d’apre«  la  corpiillc,  les 
H.  nemoralis  d’une  Station  A,  par  exemple,  des  H.  hortensis  d’une  Station  B d’une  autre  rt-gion, 
si  on  na  pas,  comme  poinLs  de  comparaison,  les  hortensis  de  la  Station  A ou  de  »luehiues  autres 
suitions  voisincs  de  /\,  et  les  nemoralis  de  la  Station  B,  ou  de  quelques  autres  stations  voisines  de  B.“ 

,4.  Dans  certaines  stations,  telles  i|ue  l’ile  jARieon,  rivenünt«  de  grands  cours  d’eau  sujets  ä 
des  crues  et  dcscendant  de  rt-gions  oft  les  H.  nemoralis  et  hortensis  habitent  et  prCsontent 
rinversion  des  caractürcs  differentiels,  on  sc  trouve  dans  la  mCme  imjiossibilit^  de  ratuichcr,  avec 
certilude  ä Tun  ou  l’aulre  groujje,  eerUiins  individus  en  apparence  interm^diairr«,  et  on  ne  peut  ijiialiner 
d’hybride«  ces  sujets  intermi'xliain«,  indüterminables , qui  sont,  soit  nemoralis  pur-sang,  soit 
hortensis  jnir-sang,  sr>it  hybrides  entre  nemoralis  et  hortensis,  sans  qu’il  soit  possible  de  choisir 
logi(|uement  entre  ces  trois  hypotheses.“ 

„3.  Knfin,  notons  encore  que  l'H.  hortensis  descend  bien  moins  loin  d;ms  le  sud  de  rF.uro|K- 
que  l’H.  nemoralis;  ]>out-etre  aussi  monte-t-elle  plus  haut  dans  les  Alpes.  Ix«  domaines  res]jectifs 
de  ces  deux  hd-lices  ne  .sont  donc  pas  idcntiipies,  et,  en  outre  des  difftirences  inorphologiques  et 
g6ndalogi(]ues  pr^Yxlemment  indiipietis,  il  y a lii  une  difKrcnce  g^ograph  ique  fort  importante 
A considf-rcr.“ 

Dii;  Fumlstelle,  auf  die  sich  die  'Phi-se  3 haiqjLsiichlich  iHsiieht,  ist  <‘in  „Vallon  du  jx;tit  rui.ss<’au 

qui  al>outit  a Honfleur  (Calvados),  A 2 kiloinötns  envivron  en  amont  d’Honfleur,  dans  les  haics.“  Hier 

hatte  CotriAfiNE  am  22.  A])ril  1879  2.}2  H.  hortensis  und  26  H.  nemoralis  gesammelt,  welche 
in  folgenden  F'ormen  vertreten  sind. 

Helix  hortensis. 

„113  coquilles  imicolores,  jaune  citrin,  melanostomes  tä  peristome  brun  fonce): 

70  co({uillcs  unicolorcs.  jaunc  dtrin,  leucostomes  (sur  ce  nombre  iq  sont  toutefois  ä peristome  plus  ou 

moins  nuance  de  rose); 

50  c<x)uill«.«  unicolorcs.  jaunes  paille  tres  clair  (mode  opalescens),  toutes  ä pöristonic  tri-s  blanc; 

I coquillc  unicolorc.  jaune  legerement  rose,  mclanostome; 

8 coquilles  fasciees.  toutes  .ä  5 bandes,  leuc<»tomes.“ 

Helix  nein  o ral  is. 

q coquilles  ä .5  bandes, 

3 „ ä q ,. 

7 ..A3 

I „ Ai 

t>  „ A o ., 
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Dieser  Befund  scheint  mir  vom  größten  Interesse  zu  sein.  CourAONE  seihst  knüpft  an  die  zahl- 
reichen l'ixtfinplare  von  H.  hortensis  mit  dunkelbrauner  Mündung  folgende  Ueberlegungen. 

„I.es  hortensis  pr^ntant  le  mode  meinnostomus  ne  sont  pa.s  des  hybrides;  car  ces  indi- 
vidiLs  md'lanostomes  sont  tous  sans  bandes  (3  des  fascife  ont  le  jrfirislome  un  j>eu  color^  mais  colorC- 
tout  au  plus  comme  les  19  individus  d6jä  signalös,  et  compt^s  cejnmdant  parmi  les  leucostomes;,  tandis 
que  les  ncmoralis  sont  fascife  ä 61  jK>ur  100.  Si  les  nenioraiis  ötaient  des  parents,  pour  les  113 
individiLs  tjue  j’ai  appeles  „hortensis  m^lanostonies“,  tout  portc  ä prösumer  que  cc  caracti^re  de 
grande  fasciation  se  trouverait  an  moins  en  partie,  chez  ces  1 1 3 individus.“ 

Das  Resultat  meines  Kreuzungs Versuches  hat  nun  gezeigt,  daß  die  Hybriden  aas  einer  unge- 
bänderten  (einfarbigen)  hortensis  und  einer  fünflwnderigen  nemoralis  ungebilndert  (einfarbig)  sind,  der 
Form  der  Schale  und  der  Mündung  nach  sich  hortensis  aul.krordentlich  niihem,  dagegen  ein  dunkel- 
gefärbus  PerLslom  besitzen.  Es  fällt  also  G)Utaon'es  Einwand  dahin.  Da  an  der  Fundstelle  fast  nur 
ungeWlnderte  hortensis  und  vonviegend  gel>änderte  nemoralis  Vorkommen,  so  spricht  die  Wahrscheinlich- 
keit in  hohem  Maße  für  Kreuzungen  zwischen  diesen  Formen  von  hortensis  und  nemoralis  so  daß  sich 
als  Hybride  horteasis  ähnliche  F'ormen  mit  dunkelgefärbter  Mündung  ergeben  mußten. 

Die  von  mir  ex(K;rimentell  erzielten  Hyl)riden  sind  wie  ihre  Eltern,  gelb.  Die  in  der  freien 
NaUir  l«sil>achu;ten  mutmaßlichen  Hybriden  zeigen  zum  Teil  auch  andere  Färbungen,  rot,  braun  etc. 
Das  ist  nach  meiner  .Ansicht  wohl  für  ihre  Beurteilung  als  Hybride  lx;lajiglos;  denn  es  Ist  wohl  sicher 
anzunehmen,  daß  ihre  Eltern  oder  wenigstens  der  eine  Elter  durch  die  betreffende  l'ärbung  ausge- 
zeichnet war. 

Ucber  die  Ncmonilisform  mit  weißer  Mündung  will  ich  mich  nicht  au.s.spns:hen , da  ich  eine 
solche  F'orm  bis  jetzt  .selbst  e.\perimi,-ntell  noch  nicht  erhalten  halxr.  Was  alxir  die  verschiedenen  er- 
wähnten Hortirnsisformen  mit  gefärbtem  Peritom  aniH.-trifft,  .so  dürften  sie,  ;mgt;sichLs  des  R<isultatf:s 
meines  Kreuzungsversuches,  wohl  mit  großer  WA'ihrscheitilichkeit  samt  und  sonders  als  Hybride  zu 
deuten  sein,  womit  auch  ttl)ereinstimmt,  daß  sie  aus.schließlich,  fast  aasschließlich  oder  doch  vorwiegend 
im  bänderloscn  Zustand  angetroffen  werden.  — Ich  will  nun  noch  Coutaoxe  bezüglich  des  F'undortes 
Orsav,  der  in  der  These  2 angezogen  i.st,  d;>s  Wort  erteilen.  Hier  wurden  58  Proz.  hortensis  und 
33  Proz.  nemoralis  gefunden.  Auf  100  Proz.  der  Tr>tallievölkcnmg  kamen  aber  nun  n<x;h  ca.  9 Proz. 
Zwischenformen.  Schon  L.  Pascai.  hatte  diese  Zwi.schenformen  an  dersellxm  l'undstelle  lK>ol>achtet,  sie 
für  Hybride  gehalten  und  von  ihnen  gesagt:  „Leur  m^tls  sont  facilement  reconnai.s.sables  en  ce  (pi'ils 
offrent  un  peristome  rose,  fauve  ou  violet;  ce  sont  ces  co<|uilhs  qui  constituent  la  vari^t^  hybrida“, 
1 lierzu  lx;merkt  Cot'rAGXE:  „II  est  ä peine  besbin  de  faire  remarquer  tjue  cet  auteur  a eu  le  toit  de  gbneraliser: 
ce  n’est  ijua  Orsav,  et  <lans  (pielques  autres  .stations  analogues,  mais  non  pas  partout,  que  les 
coquilles  ä p6ristome  E;gbrement  colorö  j)euvcnt  ötre  considbrbes  comme  des  mbtis  entre  nemoralis 
et  hortensis.  Inslstons  un  moment  sur  le  petit  nombre  relatif  des  intcrmC’diaircs  observös.  Nous 
avons  dit  qu’il  y en  avait  9 pour  100  environ.  Ke  ]>ourrion.vnou.s  j>a.s  en  conclurc  que  ce  sont  des 
hybrides  et  non  des  mötis  comme  le  dit  Pascai.;  c’esl-:\<lire  que  ces  sujets  Issus  du  crolsement  sont 
infisainds,  ou  tout  au  moins  cju’ils  pr6sentent  une  fbconditb  trOs  amoindrie?“  Etwas  später  sagt 
CotrrAGNE;  „Si  donc  noas  voyons  les  sujets  intermOdiaires  ne  former  (|u'unc  faible  minoritb,  nous 
pouvons  en  condure  (pie  le  croisemwit,  entre  les  deux  groujies  consid6r6s,  pr6sente  une  fbconditb 
amoindrie,  ou  bien,  tout  au  moins,  qu'il  y a quehjue  olwtacle  .s’opposant  aux  iinions  croisbes ; dans  un  cas 
comme  dans  l’.antre,  on  peut  dire  qu’il  e.xiste  une  certaine  barribre  gbnbalogique  entre  les  deux 
groufjcs.  — Pourniit-on  trouver  des  colonies  oft  cette  faible  barribre  elle-mcme  disjiaraitrait,  et  oft  les 
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initis  «,‘nln;  nt-nioralis  ct  hortcnsis  constitucraicnt  la  j^rande  majorit^  de  la  popuIation ? Cela  me 
scmble  fort  possil>k;,  i|uoi(|ue  je  n’aie  jam:üs  rencontrC'  jwreillc  colonie.  Mais  il  imjwrte  j)cu,  cn  somme 
<|ue  de  tolles  colonies  existent  ou  n'existent  pas.  II  roste  4‘tabli  tiuc,  dans  la  plupart  des  stations 
oü  cohabitent  cos  deux  jfroujK»,  nemoralis  et  hortensis,  il  y a d(s>  difftrenais  m orp h ologi (|ucs 
fort  nettes,  et  une  Iwriüre  g^nöaloyique  s’opposant  nux  accoupleitieiiLs  croLsfis,  ou  dimimmnl  la 
fwonditt;  <le  coux-ei.“ 

Wius  hier  Coi'iaüxe  als  eine  Möj;lichkeil  andeutet,  scheint  mir  durch  d;us  Resultat  meines 
Kreu/.unj^versuches  der  Wahrschirinlichkeit  genäliert  zu  sein.  Ich  vermute  in  der  Tat,  daß  im  ge- 
meinsamen Verbreitungsbezirk  der  Arten  hortensis  und  nemoralis,  da  wo  beide 
Arten  scharf  getrennt  sind  (und  es  scheint  dits  fxst  ül>erall  der  Fall  zu  sein)  die  Kreuzung 
zwischen  Individuen  beider  Arten  eine  wenig  en twic kel  ungs fä h ige,  wahrscheinlich 
immer  unfruchtbare  Nachkommenschaft  ergibt,  während  an  vereinzelten  Lokali- 
täten (in  Frankreich)  aus  dieser  Kreuzung  leicht  Hybride,  an  einzelnen  Orten 
ziemlich  wahrscheinlich  sogar  fruchtbare  Hybride  hervorgehen.  Die  Frage  ist  von 
großer  allgemeiner  Ihxleutung.  Sie  wird  sich  ex|ierimentell  erledigen  la.sscn.  Ix’ider  Ist  es  mir  sellist 
noch  nicht  gelungen,  ilas  notige  lel>ende  Versuchsmalerial  zu  erhalten. 

Ich  bemerke  noch,  «laß  seit  Ross.\iässi.kk  zu  wie«i<;rholUin  Malen  l'Aemplare  der  l)ciden  Arten 
in  der  freien  Natur  in  Kopula  angetroffen  worden  sind.  Für  das  Eintreten  einer  solchen  hybriden 
Kopulation  scheint  mir  unt«;r  im  iibrigfm  gh;ichen  V'erhältnissen  die  Wahrscheinlichkeit  dann  am  größten 
zu  .sein,  wenn  in  «nn«;r  Kolonie  zasammenlelx;nder  hortemsis  und  nemoralis  die  eine  h'orm  nur  in 
einem  ganz  geringen  Prozentsatz  vertreten  i.st,  so  daß  die  (i«!leg«niheit  zur  Kopula  mit  Individuen  der 
eigenen  .Art  eine  geringe  ist  V'ergL  Versuch  II,  S.  .)54. 

Experimentelle  II  ybridationsversuche  mit  Helix  nemoralis  und  horteasis  sind  meines 
Wiss«.-ns  bis  jetzt  nur  von  1xk:.\ri>  und  BnotKMEtER  angcstellt  worden,  von  Locard  {1882,  S.  18)  ohne 
Erfolg:  „Quant  ä nou.s  noas  devoas  declarer  «jue  nous  n’avons  jamais  rencontrö  dans  la  nature  ces 
«leux  formes  accoupl6e.s  en.semble:  bien  mieux,  |>«:ndant  deux  ans,  nous  avons  <»s;ty6  d’obtenir  cet 
.iccouplement,  et  noas  devons  avoucr  <|ue  noas  avons  compl()tcment  6chou6  Mals  loin  de  nous  de 
pr6tendre  pour  cela  <|ue  l’on  ne  puLsse  p;«s  y arriver.“ 

Dag«:gen  scheint  Brockmeier  ein«:n  vollen  Erfolg  erzielt  zu  halxsi.  Die  l.eichtigkeit  mit  der  er 
Hybride  erhielt,  steht  im  (iegensatz  zu  den  großen  Schwierigkeiten,  denen  ich  selbst  begegnete.  Dalxn 
darf  ich  wohl  sagen,  daß  ich  in  .solchen  V'ersuchen  ülter  eine  große  h.rfalirung  verfüge. 

Brock-meier  (1888)  traf  am  20.  April  1886  in  Marburg  eine  fanftxänderige.  rote  Helix  nemoralis 
in  Copula  mit  einer  fünflxlnderigen  gellx;n  Helix  hortensis.  Kr  lö.ste  lieide  vorsichtig  von  ihrer  Unter- 
-lage  los  und  isolirte,  nachdem  sich  die  beiden  Exemplare  freiwillig  voneinander  getrennt  halten,  jedes 
Exemplar  für  sich.  Von  Helix  nemoralis  erhielt  er  in  den  Jahren  1886  und  1887,  v«m  Helix  horteasis 
elx;nso  unil  sogar  noch  im  Jahre  i888  lel>endc  Nachkommenschaft  lieber  die  Charaktere  dieser 
Nachkommen  teilt  Brck:kmk!ER  in  seiner  ersten  Mitteilung  nichts  Näheres  mit  ln  einer  zwx'iten 
.Mitteilung  nlx;r  Bitstarde  von  Helix  nemoralis  und  Helix  hortensis  les«;n  wir  hingegen  folgendes: 

„Redn«:r  (Brockmi-her  nämlich)  hat  am  20.  April  1886  und  am  2.  Mm  1888  die  Begattung 
zwischen  Helix  nemoralis  und  1 lelix  horteasis  im  l-'reicn  lwobachtel  und  erhielt  von  den  dann  in  Pflege 
genommenen  Tieren  im  Wrlaufe  einiger  Jahre  461  Schnecken,  woraus  her\'orgeht,  daß  derartige 
Bastarde  nicht  gerade  zu  den  Seltenheiten  gehören  werden.“ 
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„Die  nach  der  Bej'aUun}'  stets  isoliert  gehaltenen  Tiere  haben  mehrere  Jahre  hintereinander 
Eier  abjjelegt,  und  es  wird  für  sehr  w.ahrscheinlich  jjehalten,  daß  auch  von  Jugend  auf  Isolierte  Tiere 
hierzu  im  Stande  sein  weixlen. 

„Als  l)emerkenswert  wurde  weiter  hervorgehoben,  daß  die  demselben  Eihaufen  enLsiammenden 
5>chnecken  beim  V'erlassen  der  Rrdhöhlung  auffallende  (frößenunterschiede  zeigen;  die  Erklärung  »airde 
darin  gtsiucht  d.'iß  die  Ixsionders  großen  Tien:  auf  Kosten  der  andenm  gelebt  halKin,  und  dem- 
eiiLsiirechend  findet  man  nicht  selten  leere  Schalen  unter  den  lol>enden  Tieren.  Manche  Individuen 
bleil)en  auffallend  im  Wach.stum  zurltck.  Am  24.  Juli  1887  erhielt  Redner  eine  Anzahl  junger 
Schnecken  von  der  HelLx  nemoralis,  von  denen  die  größten  l>ereits  eben  so  groß  waren,  wie  die 
kleinsten  vom  21.  Juni  1886.  Bezüglich  der  harbung  der  Biistarde  wurde  erwähnt,  daß  sowohl  die 
gelln;  Helix  hortensis,  als  auch  die  rote  Helix  nemoralis  Nachkommen  von  gell>er  o<ler  roter  Schalen- 
färbung geliefert  hat.  ln  der  ersten  Jugend  sind  alle  gelb.  Die  bis  jetzt  ausgewachsenen  Exemjdare 
halx;n  alle  eine  schwarzbraune  Mundlippe  und  unter  ditsen  sind  einige,  welche  aas  Eiern  der  Helix 
hortensis  herx'orgegangen  sind.  Zur  Erläuterung  des  Vortrags  wurde  geeignetes  Material  vorgclegt“ 

Es  ist  wirklich  sehr  schade,  daß  Bkcx;kmeier  die  Hybriden  nicht  genauer  l>eschrieben  hat.  Aus 
seiner  Darstellung  ist  nur  zu  entnehmen,  daß  sowohl  hortensis  als  nemoralis  Junge  von  Ixjiderlei  (roter 
und  gell>cr)  I-ärbung  erzeugt  hat  und  daß  auch  die  Jungen  von  hortensis  eine  schwarzbraune  Mund- 
lipjK-  ausbildcten.  Es  i.st  vielleicht  auch  tmzunehmen,  daß  alle  Nachkommen  fünflxänderig  waren,  ein 
abweichendes  VVrhalum  hätte;  der  Verfas.ser  wahrsch<;inlich  aasdrücklich  hervorgehol'Km. 


B.  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate,  soweit  sie  sich  auf 
Helix  hortensis  und  Helix  nemoralis  beziehen, 

1)  Sell>stlx;fnichtung  kommt  nicht  vor. 

2)  Fortpflanzung  tritt  nicht  vor  vollendetem  Schalenwachstum  ein. 

3)  Das  \\'acEstum  findet  in  der  Gefangenschaft  frühestens  im  SjjäLsominer  des  zweiten  Lel>ens- 
jahrc's,  gewöhnlich  erst  im  dritten  Sommer  und  bisweilen  erst  im  vierten  seinen  Abschluß. 

4)  Helix  hortensis  kann  üIkt  y Jahre  alt  werden. 

5)  Der  infolge  einer  (nlcr  mehrerer  Kopulationen  im  Receplaculum  seminis  angcsammclte  Vorrat 
von  S{>erma  bleibt  mehn;r«r  Jahn;  li;lK;n.s-  und  Ixdruchtungsfähig,  s<')  daß  die  Tiere  l)ci  Aus-schluß  neuer 
Kopulationen  jahrelang  fortfahren  entwickelungsfähige  Eier  zu  produzieren. 

6)  Das  Sperma  verliert  mit  zunehmendem  Alter  und  nach  wiederholtem  Uelierstehen  des  Winter- 
schlafes nichts  von  s<;iner  sjxizifischen  Vererbungskraft. 

7)  Reinzuchittn  von  fünfl>änderigen  Exemplaren  von  Helix  hortensis  haben  in  allen  Fällen  mit 
.Vusnahme  eines  einzigtm  wne  F.rblichkeit  dieses  Charakters  von  100  IVoz.  ergeljen. 

8)  Bei  einem  Zuchtversuch  trat  in  der  reingiv.ttchlettm  Dcscendcnz  fttnfbänderiger  Exemplare 
ein  Exemplar  mit  der  Formel  12045  auf.  Das  ist  der  einzige  Fall  der  als  Mutation  gedeutet 
werden  könnte. 

9)  Die  Ixsondere  Auslnldung  chs  fönfliänderigen  Zustandes,  z.  B.  die  vcTschiixlenen  Grade  der 
Bändcrverschmtdzung  .sind  in  sehr  hohem  Cirade  crldich. 

10)  Während  der  Entwickelung  fünflkänderiger  Individuen  treten  die  Bänder  in  folgender  Reihen- 
folge auf.  Das  Band  3 eilt  allen  weit  vontus,  dann  folgt  d;is  Band  4,  dann  ungefähr  gleichzeitig  Band  i 
und  2,  zuletzt  tlas  Band  5. 
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r 1)  Rcinzuchten  mit  ung«l)aiuicrtcn  Helix  hortensis  haben  erjjeben,  daß  der  brmderlo.se  Zustand 
in  hohem  Maße,  doch  nicht  in  dem.sellK;n  wie  der  ffinfliänderige,  erblich  ist 

1 2)  Diejenigen  Nachkommen  ungol>Jinderter  Eltern  (die  von  Fundorten  stammen,  wo  Qlx;rhaupt 
nur  ungel>änderte  und  fllnfbänderige  Individuen  Vorkommen)  welche  von  dem  elterlichen  Typus  abweichen, 
tun  dies  ausnahm.slos  nur  in  der  Richtung  der  l’'ünfl)ilnderigkeit 

13)  Bt;i  der  Kretuung  von  ungeMnderten  Exemplaren  mit  fünfbänderigen  ergaben  sich  zwei 
verschii-dene  Fülle- 

Erster  Fall.  I>ie  ganze  Nachkommenschaft  schlügt  im  Sinne  des  MENUEtschen  Gesetzes 
au.snahm.slos  mach  der  Seite  des  einen,  und  zwar  des  ungehinderten  Elters.  Die  Händerl  osigkeit 
ist  also  das  dominierende,  die  Fün f b.ünd erigkeit  das  recessive  Merkmal. 

Zweiter  Fall.  Die  Nachkoinmen.schaft  geht  in  zwei  scharf  getrennte  Gruppen  ausein<mdcr, 
in  günzlich  Ixinderlose  und  in  vollkommen  fünftjänderige  Exemplare. 

l\s  ist  wf)hl  wahrscheinlich,  daß  die  dem  ersten  Fall  entspnxhende  V’ensuchsrcihc  auf  einer  Rein- 
kreuzung Ix-ruht  in  dem  .Sinne,  <laß  Iteide  Eltern  ihre  Form  rein  re])rä.s(Miticrten,  wäihrend  im  2.  Falle 
das  verwendete  bänderlose  V'ersuchstier  juweilen  wahrscheinlich  nicht  nueserein,  sondi-m  ein  dominant- 
merkinaliger  Hybride  aas  der  Kr<;uzung  eines  fClnfhinderigen  mit  einem  ungeliänderten  l%xempl;irc  war. 

14)  Das  Resultat  des  Versuches  XLIl  Ist  nicht  anders  als  im  Sinne  einer  weiteren  Bi'stätigung 
<les  MKNDEischen  Gesetzes  zu  deuten.  Es  erzeugt  hier  eine  Inzucht  von  dominantmerkinaligen  (bänder- 
losen) Hybriden  aus  der  Kreuzung  einer  ftinfl>änderigen  und  einer  bändcrloscn  I-'orm  eine  zweite 
Hybri»lg<‘nenition,  <lie  im  Wrhrdtnis  von  3 : i aus  dominantmerkmalig«!n  (Iwnderloscn)  und  recessiv- 
merkmaligen  (gel)ändcrten)  Individuen  Iwsleht. 

1 5)  Die  fünf  Bänder  der  fnnn)ändcrigcn  Formen  stellen  alle  fünf  zus<immt;n  eine  untnmnbare 
Merkmalsgrup(M;,  eine  Vererbungseinheit,  dar. 

16)  Die  besondere  I^rbung  der  Schale  ist  im  höchsten  Grade  erblich.  Dalx;!  scheint  sich  die 
rote  Farl»  gcgenülier  der  gell>en  als  dominierend  zu  verhalten. 

17)  .'\us  den  Versuchen  geht  zur  Evidenz  hervor,  daß  lx;i  un.sc:ren  Schnecken  die  Vererbungs- 
|X)tenz  der  S|term.atozo<;n  derjenigen  der  Eier  ghrichwertig  i.sL  Die  Nachkommeitschaft  die  aus  der 
Kreuzung  eiius  sich  männlich  verhaltenden  Individuums  a einer  Varietät  A mit  einem  sich  weiblich  ver- 
haltenden Individuum  b der  Varietät  B hervorgeht,  unterscheidet  sich  nicht  von  der  Nachkommenschaft, 
die  sich  aas  der  Kreuzung  des  sich  als  Weibchen  verhaltenden  Individuums  a der  Varietät  A mit  dem 
sich  männlich  verh.altenden  Individuum  b der  Varietät  B ergibt. 

18)  V'ersuch  II  und  andere  Versuche  halren  ergelx'n,  daß,  wenn  eine  Helix  hortensis  zuerst  von 
einer  anderen  hortensis  befruchtet  wird  und  nachher  von  einer  nemoralis,  die  nach  dieso"  zweiten 
Copula  al)gelegten  Eier  von  dem  von  der  früheren  Copula  herrührenden  Samen  des  Individuums  der 
eigenem  .\rt  Ixrfmchlet  w<‘rtlen. 

19)  Die  Hybriden  aus  der  Kreuzung  einer  Ixinderlosen  Helix  hortensis  mit  einer  fünflränderigcn 
Helix  nemoralLs  schl.agen  im  allgemeinen  nach  der  Seite  des  hortensis-Elters  in  folgenden  Mt;rkmalen: 

a)  Bänderlosigkeit, 

b)  Form  des  Peristoms, 

c)  horm  der  Schale: 

nach  der  Scrite  des  nemoralis-Elters  in  der  Idlrbung  d«  Peristoms.  Intermediär  erscheinen  sie  Ixjzöglich 
der  Größe. 
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P.  Schlussbemerkungen. 

Bezüglich  (1er  Kreuzungsprcxlukte  von  fünfliünderigen  und  ungebSinderten  bornien  halxj  ich  l)ei 
Beginn  meiner  Kreuzungsversuche  (ich  war  mit  der  läteralur  noch  nicht  l)ekannt)  die  erhaltenen  Resultate 
nicht  erwartet.  Ich  hatte  eher  er\vartet.  daß  Formen  mit  reduzierter  Bändcrzahl,  etwa  ausschließlich 
mit  Band  3,  ent-stehen  würden.  Die  Resultate  der  eigenen  Versuche  tind  die  aus  der  I .iteratur  Usionders 
Ober  das  MENOEtsche  Gesetz  gewonnene  Belehnmg  lassen  mir  jetzt  die  früher  vollständig  unverständ- 
liche Tatsache  Ijegreiflich  erscheinen,  daß  an  unzähligen  Lokalitäten,  vielleicht  an  der  Mehrzahl  derselloen, 
ausschließlich  fünfbänderige  und  unge bänderte  Fxem])lare  von  Helix  hortensis  Vorkommen, 
obschon  sie  vollständig  gemischt  durcheinander  leben. 

••\n  solchen  Lokalitäten  (z.  B.  Zürich)  verhalten  sich  l)eide  Formen  <50,  wie  wenn  die  eine  aus  der 
anderen  oder  beide  aus  einer  Stammform  durch  .Mutation  oder  diskontinuierliche  V'ari.ation  hervor- 
gegangen wäre.  Immerhin  sind  Fxemjrlare  nicht  ganz  selten,  die  dadurch  einen  Uebetgang  der  t^nen  Form 
zu  der  anderen  zu  vermitteln  scheinen,  (kiß  sie  zwar  5 Bänder  lK»itzcn,  daß  al>er  diese  Bänder  ganz  blaß  sind. 

Nun  gibt  «s  alnsr  tatsächlich  Lokalitäten,  wo  die  iKiden  häufig  so  .scharf  gesonderten  V'arietiiten, 
die  fünfl)änderige  und  die  ungeliänderte,  durch  eine  große  .\nzahl  von  Zwi.schenformen,  durch  kon- 
tinuierliche Variation,  miteinder  verbunden  sind.  Und  zwar  .scheinen  diese  Uel)eigänge  nicht  auf  tsnem 
und  dem.selben  Wege  zu  geschehen.  Eine  Uebergangs.serie  kommt  z.  B.  dadurch  zu  .stände,  daß  alle 
Bänder  gleichzeitig  verbl«xs.sen,  immermehr,  bis  sie  sich  in  d.as  ununterscheidbare  verlieren. 

Eine  andere  Ucl)etgangsscrie  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  die  Bänder  immer  später  auftreten, 
bei  gewks(;n  Formen  erst  auf  dem  letzten  Umgang,  .schließlich  erst  unmittelbar  vor  der  Mündung  und 
am  Ende  gar  nicht  mehr. 

Eine  weitere  sich  an  die  letztere  anschließende  üelx:rgan_gsserie  Ist  dadurch  charakterisiert,  daß 
successive  einzelne  B.änder  sich  in  ihrem  Auftreten  ontogeneti.sch  verspäten,  bis  sie,  ich  mfichte  fa.st  sagen, 
zu  spät  kommen. 

Auf  solchem  Wege  findet  häufig  eine  Vermittelung  zwischen  Formen  mit  weniger  als  5,  aljer 
.scharf  ausgeprägten,  Bändern,  z.  B.  N'arietäten  mit  d<;n  Fonnein  10345,  • o 3 ö .S»  1 2 o 4 5,  O O 3 O O 
eine.rseits  und  den  fünfiMinderigen  und  kinderlosen  andererseits  statt 

Es  fällt  ferner  an  gewissen  Lokalitäten  nicht  allzuschwer,  zwischen  folgenden  Extremen  alle 
erdenklichen  Uebeigibtge  aufzufinden:'  auf  der  einen  Seite  vollständig  bänderlose  Exemplare,  auf  der 
anderen  Seite  solche,  wo  alle  fünf  fcTst  kohlschwarz  ausgebildeten  Bänder  vollständig  miteinander  .ver- 
.schmolzen  sind. 

Da  nun  ein  erseits  jede  besondere  Form,  ich  möchte  fast  sagen  Nuancierung, 
der  Bänderung  in  hohem  Grade  erblich  ist,  und  da  ich  eine  Reihe  Anhaltspunkte 
für  die  Annahme  habe,  daß  das  Auftreten  der  Merkmale  bei  den  Individuen  der 
Hybridgeneration  aus  der  Kreuzung  zwischen  zwei  derartigen,  durch  kon- 
tinuierliche Variation  verbundenen  Formen  im  wesentlichen  der  MKNDELSchen 
Regel  folgt,  so  werde  ich  immer  mehr  zu  der  Ansicht  geführt,  daß  Variationen 
und  Mutationen  nicht  essentiell,  sondern  nur  dem  Grade  nach  verschieden  sind. 


Die  Conchyliologen  nehmen  an,  daß  die  ftinflsänderige  Form  den  Tj'jjus  der  .-\rt  rcjiriLscmtien', 
daß  sie  zugleich  die  phylogenetisch  ältere  sei.  Es  las.sen  sich  in  der  Tat  eine  Reihe  von  Gründen  dafür 
anführen,  die  später  diskutiert  werden  sollen,  .•\ngenommen,  diese  .Ansicht  .sei  richtig,  so  wärt;  für 
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Helix  hortensis  (und  ich  füge  nach  meinen  noch  nicht  veröffentlichten  Erfahrungen  hinzu,  auch  für 
H.  nemoralis)  der  Fall  konstatiert,  daß  bd  der  Kreuzung  einer  phylogenetisch  jüngeren  mit  einer 
phylogenetisch  alteren  Form  die  jüngere  die  dominierende  aber  zugleich  variierende,  die  ältere  die 
rezessive  alier  in  den  nachfolgenden  Generationen  konstant-merkmalige  ist  Ob  sich  hieraus  Gesichts- 
punkte für  die  allgemeine  Beurteilung  des  dominierenden  oder  rezessiven  Charaktere  eines  Merkmales 
crgelxin,  will  ich  noch  völlig  dahingestellt  sein  lassen. 


Die  Untersuchung  zeigt,  daß  die  Bänder,  besonders  die  Bänder  3 und  4,  in  ihrem  Auftreten 
ziemlich  genau  dem  Verlaufe  der  Hauptstäjnme  der  Lungenvenen  in  den  dem  Mantelrande  anli^^nden 
Bezirken  folgen.  Auch  bei  bänderlosen  Varietäten  tritt  vielfach  an  oder  über  der  dem  Streifen  3 
entsprechenden  Haupt\‘ene  im  Mantel  eine  streifenartige  Pigmentierung  auf,  die  sehr  häufig,  wenn  die 
Schale  noch  durchsichtig  ist  eine  Bänderung  vortäuscht  die  in  der  Schale  selbst  vollständig  fehlt  Die 
Beobachtung  läßt  es  wünschenswert  erscheinen,  die  Frage  zu  prüfen,  ob  nicht  das  Auftreten  der  Bänder 
ursprünglich  auf  einen  im  Gebiete  des  Lungenvenensj’stems  sich  vollziehenden  Prozeß  der  Absonderung 
gefärbter  Exkrete  zurückzufohren  ist 
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Durc;h  die  Ij«;lK;nswürdi}jkcit  des  Herrn  Professor  Ernst  PLveckel  stand  mir  ein  Embryo  von 
Ursus  Arctos  von  4,5  cm  Becken-SteiftUlnge  2u  wissenschaftlicher  Verwertung  zur  Verfügting.  Derselbe 
I)ietet  schon  liei  äußerlicher  Brtrachtung  ein  überraschendes  Bild,  so  daß  ich  gerne  die  Veranlassung 
nehme  auf  von  mir  schon  früher  erörterte  Fragen  zurückzukommen.  Es  ist  mir  eine  ganz  liesondere 
Freude  die  hierb«  gewonnenen  Resultate  gerade  an  dieser  Stelle  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben. 
In  der  neuesten  Auflage  der  Anthropogenie  gibt  Herr  Prof.  Hakckel  auf  S.  700,  Bd  II  eine  bildliche 
Darstellung  des  Embiy'o.  Ich  bringe  die  Figuren  hier  wieder  (Te.xtfig.  1).  Man  erkennt  darauf,  daß  das 
Integument  am  Kopf  sowie  an  der  ventralen  Körj)Orhälfte  glatt  aassieht  Bei  oberflächlicher  Betrachtimg 
und  schwacher  Vergrößerung  sieht  man  noch  nichts  von  Haarbildungen.  Dagegen  zeigt  sich  auf 
der  ganzen  Dorsalfläche  des  Körjjcrs,  von  der  Scheitelhöhe  des  Kopfes  an,  ein 
deutliches  Stachelkleid,  etwa  in  der  Ausdehnung  wie  es  bei  Igel-  und  Echidna- 
Embryonen  bekannt  ist  Da  der  erwachsene  Bär  keine  Andeutung  eines  Stachelkleides  mehr 
Ixsitzt,  vielmehr  ein  dichtes  Haarkleid  allentlialbcn  ausgebildet  zeigt,  so  forderte  der  auffallende  Befund 
zu  genauerer  Untersuchung  auf. 

Ursvis  Arctos  als  Sohlengänger  stellt  eine  primitive  Form  unter  den  Camivoren  dar.  Be- 
kanntlich zeigen  .ilicr  gciratle  die  nicslcren  Säugetiere  hinsichtlich  des  Integumentes  N^erhältnisse,  welche 
keineswegs  als  primitive  aufgefaßl  werden  dürfen.  Der  Suichel  ist  keine  niedere  Form  des  Säugeticr- 
haares,  wie  von  manchen  Seiten  heute  noch  angenommen  wird,  sondern  stellt  in  seiner  voluminösen 
Ausbildung,  wenn  auch  ein  cchu»  Ibuir,  so  doch  einen  inorlifizierten  ZiLstand  des.selben  dar.  Nun 
finden  wir  ein  Stiichelkleid  gerade  lx:i  einem  der  niedersU;n  Säugetiere:  Echidna,  ferner  Ixs  Erinaceus 
und  Hystrix.  Bei  so  verschiwlenen  Säugetieren  tritt  diese  Form  des  Epidermoidalorgans  auf,  daß  es 
fraglich  Ist.  ob  es  überhaujit  als  ein  monophyletischcs  Gebilde  aufgefaßt  w'orden  darf. 

Bei  OmithorhjTichus  zeigt  das  Haarkleid  el>enfalls  durchaus  keine  primitiven  Verhältnisse.  Die 
abgeplatteten,  an  ihrem  Ende  kolbenartig  verdickten  Hatue  stecken  .sehr  tief  in  der  I^xlerhaut,  d.  h. 
ihr  Haarfollikel  sinkt  \'erhältni.smäßig  tief  ins  sulrkutane  Bind»^gewela;  ein.  Danelxjn  In^sitzt  Oniitho- 
rhjTichus  feine  Büschelhaare,  es  Ixistehen  also  reichliche  Teilungen  ursprünglich  einfacher  Haaranlagen. 

Auch  bei  Marsupialiem  bestehen  sehr  verschiedenartige  Haarbilduugen,  die  bei  einigen  Formen 
l)ckanntlich  mit  I lautschuppen  zusammen  Vorkommen.  Schon  früher  halie  ich  darauf  hingewiesen,  daß 
trotz  aller  Verschietlcnheiten  doch  im  Bau  des  I laares  und  Stachels  stets  ein  Gntndplan  nachweisl>ar  Ist, 
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insofern  man  stets  eine  Rindenschicht,  ein  Olx'rhäutchen  und  eine  Markschicht  unterscheiden  kann.  Die 
relative  Stärke  der  drei  Schichten  wechselt  dagegen  sehr.  Bei  Eidcntaten,  besonders  den  Faultieren  ist 
das  Oberhäutchen  sehr  mächtig  entwickelt,  so  dall  dadurch  das  trockene  Aussehen  des  Haares  (wie 
Heu)  verankiHt  wird.  Bei  Nagetieren  (Maus)  und  manchen  Karnivoren  (KaUtc)  ist  die  Markschicht  un- 


gemein  ntächtig,  während  die  l^nden- 
schicht  nur  eine  relativ  geringe  Dicke  be- 
sitzt Bei  wieder  anderen  Formen  be- 
stehen die  Verhältnisse  wie  Ixim  Menschen, 
d.  h.  die  Rindenschicht  ist  der  wesent- 
liche Teil  des  Haarschaftes  und  das  Mark 
ist  gering  enuvickelt,  k<-mn  sogar  ganz 
fehlen.  Beim  Stachel  findet  man  elxn- 
falls  eine  starke  Entfaltung  des  Markes 
und  danelien  läßt  die  Haarpapille  eine 
stärkere  Aasbildung  und  iJlngsfalten- 
bildung  an  ihrer  Olxrfläche  erkennen. 
Letztere  Komplikation  fehlt  allerdings  den 
Stacheln  von  Echidna  die  dadurch  ein- 
facher erscheinen  als  die  von  Erinaceus 
und  Hystrix.  Bei  den  zahlreichen  unter- 
suchten Säugetieren  vermißt  man  niemals 
den  gleichen  Bau  des  1 laarfollikels. 
E.  h.veckeu)  * Siels  ist  der  Haarschaft  unmitlellxir  um- 

geben  von  der  Haarscheide,  welche 
mit  freiem  Rande  unter  der  Talgdrüscnzonc  des  Follikels  endigt  und  sich  bei  allen  Formen  gleich- 
artig erhält  Sie  wird  nicht  aligeworfen  wie  die  Scheide  der  Feder,  die  einem  Epitrichium  der  Reptilien- 
schuppe vergleichbar  ist  Die  Haarscheide  läßt  stets  die  l>eiden  als  HENtEsche  und  HuxtEvsche  Schicht 
unterscheidbaren  Lagen  erkennen.  Die  Wurzel  sc  hei  de  des  Haares  ist  stets  die  Fortsetzung  der  Epidermis 
in  den  Haarfollikel.  Von  diesem  aus  bildet  sich  die  Talgdrtlse,  meist  dicht  unter  der  Austrittsstelle  des 
Haarschaftes  ölxr  die  Oberfläche  der  Haut  Der  epitheliale  Teil  des  Haarfollikels  ist  durch  die  mem- 
brana  hyaloidea,  eine  Basalmembran,  abgegrenzt  Am  Gnmde  des  Follikels  besteht  die  Haaq)apillc, 
welche  lediglich  ernährende  Bedeutung  hat,  insofern  sie  eine  Blutgefäßschlinge  in  ihrer  bindegewebigen 
Grundlage  enthält  Markhaltige  Nerven  fehlen  in  ihr  zum  Unterschied  von  den  Papillen 
der  Reptilienschuppe  und  Vogelfeder.  Das  Vorhandensein  von  spärlichen  sym- 
pathischen Fasern  ist  selbstverständlich,  da  Blutgfäße  sich  in  der  Papille  finden, 
die  ohne  sympathische  Nerven  nicht  denkbar  sind. 

Der  bindegewebige  Teil  des  Follikels  ist  durch  die  Haar  balgscheiden  dargestellt  Diesellxsn 
sind  in  ihrer  der  membrana  hyaloidea  unmittelbar  angclagerten  Schicht  durch  eine  Lage  zirkulärer  Fibrillen- 
bündel gebildet,  währtmd  nach  außen  längsverlaufend  sich  Bündel  anschließen.  Am  Grund  des  Follikels 
umziehen  die  FibrillenbOndel  bogenförmig  die  Basis  der  Papilla  Durch  die  Haarbalgscheiden  treten 
an  der  Länge  des  Follikels  die  markluütigen  .seitsiblen  Nerven  zum  Epithel  der  Wurzelscheida  Glatte 
Muskelzellen  verlaufen  zu  Bündeln  vereinigt  zum  Haarfollikel.  Sie  stellen  den  Arrector  Pili  dar,  der  von 
der  Pars  papillaris  der  Lederhaut  entspringt  schräg  abwärts  etwa  zur  Mitte  des  Follikels  durch  die 
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Haarbal^fschciden  hindurch  zur  Wurzclscheide  tritt.  Diese  Ist  an  der  An-salzstclle  des  Arrector  meist 
zapfenförmig  ausgezogen.  Diese  Stelle  (der  Wulst)  ist  schon  lange  beachtet  worden,  da  sie  schon  früh- 
zeitig bei  der  embrj'onalen  Haaranlage  auftritt  und  ebenso  wie  später  mit  der  Anlage  des  Arrector  pili 
in  Verbindung  sU:hL  Einige  Autoren  haben  diese  Stelle  so  gedeutet,  daß  hier  eine  Ausbildung  glatter 
Muskclzellen  aus  dem  Epitliel  der  Wurzelscheide  stattfinden  solle.  Gegen  diese  Auffassung  der  ektoder- 
malcn  Herkunft  glatter  Muskelzellen  hat  sich  in  neuester  Zeit  Stöhr  gewendet  Er  gibt  zwar  an,  daß 
die  glatten  Muskclzellen  so  unmittelbar  aus  den  hier  langgezogenen  Elementen  der  Haarwurzclscheide 
hervorgingen,  daß  er  selbst  eine  Zeit  lang  an  die  ektodermale  Herkunft  der  glatten  Mitskelzellen  geglaubt 
habe.  Dann  alMjr  fährt  er  fort,  er  habe  beobachtet  daß  zweifellos  die  Muskelzellen  außerhalb  des 
Haarfollikels  „schon  früher  auftraten,  als  die  Epithelzellen  des  Wulstes  jenes  verdächtige  Aussehen  zeigen.“ 
(Anat  Hefte  B.  23,  1903,  S.  52.)  Die  unendlich  verschiedenen  Deutungen,  die  der  Wulst  schon  erfahren 
hat  sind  von  Stöhr  ausführlich  dargestellt  worden.  Sjjäter  komme  ich  noch  darauf  zurück. 

Die  .Anordnung  der  Haare  ist  bekanntlich  clrcnfalls  in  letzter  Zeit  vielfach  untersucht  worden. 
Ich  nenne  de  Meijere  und  E.  Römer.  Es  ist  liekannt  daß  die  Haare  vielfach  eine  Grupjvenstellung 
zeigen.  Dieselbe  ist  für  die  einzelnen  Tierspezies  meist  charakteristisch,  sie  Ixstcht  aber  nicht  bei  allen 
Tieren.  De  .Meijere  hat  die  Gruppe  von  3 Haaren  als  Norm  angegeben,  sodaß  ein  Mittelhaar  zu 
beiden  Seiten  je  ein  Nelxmhaar  zeigt.  Haargruppen  und  Haarbü.schel  sind  zu  unterscheiden.  Diese 
Grupixinstellung  kommt  zum  Teil  dalier,  daß  aus  der  ersten  einfachen  Haaranlage  noch  jederseits  Neben- 
anlagen ausspros-sen.  Dabei  handelt  es  sich  um  eine  wirkliche  Teilung  der  Haarfollikel.  In  anderen 
Fällen  entstehen  die  Anlagen  der  Nebenhaare  selbständig  neben  der  ersten  Anlage  des  Haupthaares. 
Dann  Ist  die  Anordnung  durch  andere  Verhältnisse  Ixgründet  Die  Beziehung  zu  Hautschupjxm  ist 
hierbei  das  wesentliche  Moment  Dadurch,  daß  Haare  mit  Schuppen  zusammen  Vorkommen,  werden 
die  Haare  auf  den  Schuppen  und  an  ihrem  hinteren  Rande  angtxirdnet  und  finden  sich  stets  in  Mehr- 
zahl auf  einer  .Schup|>c.  Die  hierdurch  bedingte  Gruppen.stellung  bleibt  auch  nach  Schwund  der 
Schupjx;  erhalten. 

Außer  den  Htiaren  sind  von  Epidermisorganen  noch  die  Drü.sen  von  Ivcsonderem  Interesse.  Die 
Talgdrüsen  gehen  wohl  stets  von  den  Haaranlagcn  aus.  Die  Schweißdrüsen  entwickeln  sich  oft  selb- 
ständig, nicht  selten  aber  findet  man  auch  sic  in  Haarl>älgc  cinmünden.  Immerhin  sind  sie  selbständige 
Organe,  während  die  Talgdrüsen  cülgemein  als  Hilfsorgane  der  Haare,  von  diesen  aus  entstanden,  auf- 
gefaßt werden.  Gerade  diese  bei  vielen  Säugetieren  bestehende  genetische  Beziehung  zwischen  Haar- 
follikeln und  mbulösen  Hautdrüsen  ist  in  den  letzten  Jahren  mehrfach  beobachtet  worden,  ich  komme 
sjsäter  darauf  zurtkk. 

D,ts  sind  die  Punkte,  welche  von  den  Säugetierhaaren  und  Drüsen  lx;kannt,  auch  an  dem  vor- 
liegenden Embrj’o  von  Ursus  Arctos  zu  prüfen  waren.  Im  Folgenden  seien  nun  die  Befunde  dar- 
gestcllt.  Zuvor  gebe  ich  noch  an,  daß  die  Tragzeit  der  Bären  nach  Brehm  iflo  Tage  dauert 
Ferner  wird  l)ei  Brehm  von  neugeborenen  jungen  von  Ursus  arctos  angegeben,  daß  sie  mit  einem 
sillx;rgrauen  sehr  kurzen  Pelz  bekleidet  seien,  also  von  einem  Stachelkleid  ist  hier  nicht  die  Rede.  Die 
Augen  bei  der  Geburt  geschlossen,  sollen  sich  erst  nach  4 — 5 Wochen  öffnen  (Brehm).  Nach  der  Tragzeit 
und  den  allgemeinen  Vcrhältnis.scn  des  vorliegenden  Embr^'o  schätze  ich  dessen  Alter  auf  5 — •(>  Wochen. 

Befunde. 

Bei  Betrachtung  mit  der  Lupe  zeigen  sich  auf  der  ganzen  Dorsalfläche  des  Embryo  in  geringen 
Abständen  voneinander  kleine  papillenartige  Erhebungen  des  Integumentes,  welche  nach  hinten  gerichtet 
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sind  und  zuerst  den  Eindruck  von  Schupiwnhildungen  machen.  Dann  erkennt  man  aber  an  der 
Spitze  einer  jeden  solchen  Erhebung  einen  kleinen  s-pitzen,  gerade  eben  frei  hervortretenden  Stachel'). 
Diese  Gebilde  zeigen  sich  im  allgemeinen  in  Längsreihen  angexirdnet,  doch  ist  dalxii  keine  strenge 
Regelmäßigkeit  erkennbar  (l'extfig.  2).  Wenn  ich  die  früher  von  mir  gegelxine  Darstellung  von 
2 Katzenembrj'oncn  damit  vergleiche,  so  ist  es  bei  diesen  freilich  ein  viel  jüngeres  Stadium  gewesen, 
das  die  Reihen  der  Haaranlagen  zeigte  und  bei  einem  Embrj’o  .schon  ihre  Auflösung  erkennen  ließ. 
Man  kann  also  aus  der  1äi  dem  vorliegenden  Bärenembr)'o  fehlenden  regelmäßigen  Reihenanordnung 
nicht  etwa  den  Schluß  ziehen,  daß  eine  solche  Anordnung  in  früheren  Enbvickelungsstatlien  ebenfalls 
nicht  Ixstanden  hätte.  Im  allgemeinen  ist  eine  Reihenanordnung  jedenfalls  erkennbar.  Etwas  vor  der 
Sakralgegend  weichen  die  beiderseitigen  Stachelanlagen  seitlich  stark  auseinander,  so  daß  hier  ein  breiter 
längsgestellter  ovalärer  Bezirk  frei  von  ihnen  ist  Dadurch  erscheinen  die  Ixiiderseitigen  Stachelanlagen 

in  der  Eorm  von  2 (einer  linken  und  einer  rechten),  Fluren 
über  den  Rücken  au.sgebreitet  zu  sein.  Bei  Betrachtung  eines 
einzelnen  solchen  Gebildes  ist  noch  ersichtlich,  daß  aus  jeder 
Papille  nur  ein  einziger  feiner  Stachel  her\'orragt  Andeutung 
einer  Gruppenbildung  ist  äußerlich  jedenfalls  nicht  erkennl>ar 
(l'extfig.  3 u.  4):  ich  halx;  fast  alle  diese  Gebilde  mit  der  Lupe 
angesehen  und  der  Befund  zeigte  ach  lx;i  allen  durchaus  Ulxjr- 
eitLstimmend.  Ferner  aber  erkennt  man  zwischen  den  Stachel- 
anlagen allenthalben  zerstreut  kleine  helle  Knötchen  und  Grüb- 
chen am  Integument  die  man  unschwer  als  Anlagen  von  Haaren 
deuten  kann.  Dieselben  sind,  nach  der  verschiedenen  Größe 
und  dem  verschiedenen  Grade  von  Durchsichtigkeit  zu  urteilen, 
auf  sehr  ungleichen  Stadien  der  F.ntwickelung.  Daraus  war 
zu  schließen,  daß  hier  das  Haarkleid  gerade  in  der  vollen 
ersten  Entwickelung  Ixigriffen  ist  und  matr  alle  frühen  Ent- 
wickelungsstidien  hier  nebeneinander  finden  werde,  was  die 
mikroskopische  Untersuchung  dann  auch  bestätigt  hat  Die 
angeführten  größeren  Stachekmlagen  stehen  an  dem  Embryo 
nicht  alle  auf  dem  ganz  gleichen  Entwickelungsstadium,  doch 
ist  der  Unterschied  nicht  sehr  groß.  Hier  und  da  besteht  eine 
Anlage  noch  als  geschlossener  Höcker,  d.  h.  die  StacheLspitze 
ist  noch  nicht  durchgebrochen.  An  der  ganzen  Bauch  fläche 
des  Embrj'o,  sowie  an  den  Extremitäten  fehlen  die  Stachcl- 
anlagen  gänzlich,  man  erkennt  nur  feine  undurchsichtige  weiße 
Punkte,  ganz  junge  Haaranlagen.  Wenn  ich  an  der  Ikiuch- 
Areu»,  »uf  DtmoMtnüon  d«  AnUgen  der  suchebi  (jj,.  Haut  Vorsichtig  ablöstc,  SO  blielxjn  die  Haaranlagen 

und  ...  > • 

an  der  Olxirhaut  hängen  und  das  IHächenhild  zeigte,  daß  hier 
eine  Grupiieastellung  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  bereits  nachweisbar  ist  Es  spros.sen  nicht 
mehrere  Flaarfollikel  von  einem  Punkte  aus  sondern  dicht  nelx.-neinander  wachsen  3 oder  mehr  Epithel- 


Flg.  2.  DorsaluiAicht  4c«  Eznbryo  von  Untu 


l)  Die  Textfiguren  sind  alle  von  Herrn  Gh.tsck  genau  nach  dem  naiOrlichcn  Objekt  unter  sorgfältigster  Be- 
rflAsichtigung  des  Details  au-sgefuhrt  wortlen. 
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schläuclic  in  die  Tiefe.  Die  Zahl  Ist  nicht  jjleich,  sondern  schwankt.  Zuweilen  fand  ich  ein  einziges 
Haar,  öfter  3,  oft  auch  5 und  mehr.  Ferner  stehen  mit  den  Anlagen  der  Haare  auch  die  Anlagen  von 
tubulösen  Drüsen  in  Verbindung,  die  als  leicht  gewundene  Schliluche  erschienen.  Da.s  Schnittbild  ergSnzte 
diese  liefunde,  worauf  ich  sofort  zurUckkomme.  Auch  an  den  Extremitäten  fand  sich  die  genannte 
(imp|)enslellung.  Vom  Kopfe  führe  ich  noch  an,  daß  die  .Anlagen  von  Tttsthaaren  in  charakteri.stLscher 
.Anordnung  wi«:  lari  allen  Säugjrlitwn  außer  .Monotremen,  denen  sie  fllKThaui.U  fehlen,  nachweisbar  sind 
(Textfig.  .}).  Doch  tn:t<m  sie  hier  nur  an  der  Oberlippe  jedersfäts  in  6 Reihen  auf  und  elx;nso  an 
der  Unterlii>jx;  jtxlerseiLs  in  mehreren  Rt;iht;n. 

Die  meistisi  der  Haare  sind  .schon  mit  feiner  •' 

Spitze  durchgebrochen,  ln  der  Submentalgegend  fand 
ich  2 solcher  Sinushaarc.  l’eber  dem  .Auge  und  in 
der  (iegend  <les  Jochbogen  fehlen  Sinu.sh.'uir«!  gänz- 
lich , während  .sie  bei  .so  vielen  Säugetieren  ge- 
fundiMi  wtrrden.  V'om  Igel  wurden  sie  außer  anderen 
5säugetit;ren  frflhtrr  von  mir  abgebildet  .Auch  fehlen 
sie  gänzlich  an  den  ExtremiüUen,  wo  solche  be- 
kanntlich l>ei  vielen  Marsupialiern  und  anderen  ge- 
funden werden.  Dagegen  ist  auch  am  \ orderkopf 
sonst  allenthallH’n  zerstamt  die  .Anlage  des  H;«ir- 
kleides  in  l-'orm  heller  Funkte  erk(mnl>ar.  .AIut  an 
diesen  j»ingen  Anlagen  i.st  am  Ko])f«;  eine  flnippen- 
sUrllung  nicht  nachweislwr.  Zum  Zwecke  der  mikro- 
skopi.schen  E'ntersuchung  nahm  ich  ein  etwa  Quadrat- 
zentimeter  großes  I lauLstück  von  der  seitlichim 
Rückenn.gion  heraus,  auf  welchem  eine  größere  .An- 
zahl Stachelanlagen  angeordnet  waren  und  ditzwischen  zahlnüche  Haiirkeime  lic^standen.  bemer  wurden  an 
der  N'entralfläche  des  Rumpfes,  sowie  an  der  .Streckfläche  der  Vorder-  und  I linterextremität  kleine  Haut- 
stttckchen  zum  Zwecke  mikrosko])ischer  Untersuchung  exstirjnert  Da  der  F.mbrA-o  schon  vor  längerer 
Zeit  in  .Alkohol  konsttrvätTt  war,  .so  brachte  ich  diis  Objekt  in  .MOujat.sche  b'lüssigkeit  für  2 Tage, 
behanthrlte  dann  wüsler  mit  .Alkohol  und  färbte  mit  Bonixkarmin  durch.  Nach  bänlxjttung  in  Paraffin 
führtt?  ich  zum  Teil  senkrechte  Schnitte  aus  welche  möglichst  genaue  laingsschnitte  durch  Stachel-  und 
Haaranlagi.n  galxm,  außerdem  fertigte  ich  .schräge  Tangentialschnitte  an,  um  genaue  Querschnitte  der 
genannten  Anlagen  zu  erhalten.  An  den  Sedmitten  führte  ich  verschietlem;  Niichfärbungen  aus. 

Allgemeines  Verhalten  des  Integumentea.  B<,i  der  Untersuchung  d«  Integumentcs 
fielen  mir  einige  Verhältni.s.s<!  ;iuf,  so  daß  ich  den  :dlg«;meinen  B<;fund  hier  in  Kürze  anführen  will: 
Das  Epithel  der  Olterhaut  ist  sowohl  am  Rücktm  wie  an  dc;r  Bauchfläche  auf  den  ersten  Blick  ganz 
eiten  gegen  tlie  bindegtiwebige  I.txlerhaut  abgegrenzt  .An  \ielen  Punkten  Ixstamlen  alter  doch  schon 
feine  Fortsätze  von  Bindiigeweltszellen  und  Fiusern  zwischen  den  Intsalen  Epidermiszellen,  die  ich  als 
irrste  .Anfänge  von  Papillenbildungen  deuten  muß.  Auch  las.si;n  si«:h  von  der  Basis  der  Epidermiszellen 
feine  Fiirtsätze  abwärts  ins  Bindegewelte  verfolgen,  wo  ihre  l^ndigungswei.se  auf  Schnittbildern  nicht 
festgt~itellt  werden  konnte. 

Die  lipidermis  ist  schon  n.xrht  strhichtenreich.  D;is  Stratum  Malpighi  Itesteht  aus  .j— 6 Ztrllen- 
lagen.  Ein  Stratum  gninulosum  konnte  ich  nicht  nachweisen,  doch  i.st  daran  wohl  der  Kon.servierungs- 
Jeuiicfai)  Itooktcluincn.  XI.  66  Keclncbrift  ICnut  Hteelcel. 


F%.  5.  Anlngcn  <lt*r  Stacheln  und  Haare  dm  lUfcn* 

embry’o  bei  stlrkerer  Vcrj;r<tbminK.  A in  FUchenamkht.  II  in  Pndil- 
annichl. 
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ziistand  schuld.  Das  Stratum  comeum  war  schon  stark  ausgebildct  und  IxsUuid  au.s  mindestens 
8 — IO  kernloser  gänzlich  verhornter  Zellen. 

Die  Lederhaut  ließ  eine  olxire,  der  Epidermis  unmittellwr  angtschlossene  Schicht  von  ziemlicher 
Dicke  unterscheiden,  in  welcher  große  .spindelförmige  Zellen  in  verschiedenster  .Anordnung  sich  (andc-n, 
die  sich  durchkreuzten.  Die  IntercellulareubsUtnz  war  schon  reich  an  feinen  sich  durchflechtenden 

Fibrillen,  die  aber  noch  keine  stärkeren  Bündel 
formierten;  auch  war  dazwischen  n<x:h  reichliche 
schleimige  finmdsubsianz.  Diese  Schicht  ging  ziem- 
lich plötzlich  in  eine  tiefere  I-age  ülier,  in  welcher 
größere  Zx;llen  mit  nach  allen  Seiten  ausstralilenden 
vielfach  verästelten  hortsätzen  lagen.  Die  Grund- 
sulxitanz  war  noch  ganz  schleimig,  nur  wenige  äußerst 
zarte  Fibrillen  durchsetzen  sia  Diese  .Schicht  ist 
sehr  reich  an  glatten  Mu.skclzellen,  die  durchaus 
nicht  alle  etwa  mit  Haar-  odt;r  Stachelanl.'igc-n  in  Be- 
ziehung stehen.  Sie  sind  teils  einzeln,  teils  in  Zügen 
angeordnet  und  leicht  von  den  Bindegeweljszellen,  auch 
der  oberflächlichen  1^‘derhautschicht,  unterscheidbar. 
In  der  Tiefe  dieser  Schicht  treten  schon  die  ersten 
Anlagen  des  l’anniculus  auf  in  Form  kleiner  kom- 
pjikter  Zellgrupjxjn,  welche  zerstnrnt  ohne  jeden  Zu- 
sammenhang untereinander,  weit  auseinander  liegend  nachweisbar  .sind,  ln  den  ZeUkör]x;ni  treten  die 
ersten  Fetttröpfchen  auf.  Dii'sellx.-n  erreichen  in  vielen  Zeilen  schon  die  Größe  des  Kernes.  Der 
letztere  ist  alxir  .stets  noch  kugelig,  zeigt  n(x;h  keine  Andeutung  einer  Ixiginncnden  .Abpl.ittung. 

Die  ersten  Anlagen  der  Haare  und  Stacheln  finden  .sich  als  undurclusichtigc  Flecken 
im  Flächenbild  der  Haut.  Der  .senkrechte  Si:hnitt  zeigt  lx;i  den  jüngsten  Zuständen,  die  ich  fand, 
das  Bild  der  lüg.  i (Taf.  XV).  Es  Ist  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Rflekenhaut  entnommen. 

Es  unterscheidet  sich  in  nichts  von  den  Haaranlagen  anderer  Säugetiere  gleichen  Stadiums, 
d.  h.  ein  kleiner  Epithelzapfen  beginnt  sich  in  die  Ix^lerhaut  zu  senken.  .Am  Grunde  ist  er  aljgenindet 
und  hier  in  der  Tiefe  zeigen  die  Epithelzellen  längliche  Form,  die  Andeutung  einer  meilerartigen  An- 
ordnung. Es  Ixsteht  nicht  die  geringste  Andeuttmg  einer  Lederhautjwpille,  n«;h  liegen  unter  dem 
Grund«;  der  Anlage  Gruppen  von  dichtgclagcrten  rundlichen  Bindcgewel>szellen , wie  sie  son.st  die 
CoriumfKipillen  vorzubereiten  pflegen.  Diese  H.aanuilag«;  ist  also  rein  eiiiüielial,  obgleich  säe  sicher 
nicht  mehr  das  erste  Bildungs.stadium  darstellt 

Im  folgenden  Stadium  (lüg.  2)  ist  der  Epidermiszapfen  weiter  in  die  Tiefe  gew.aehsen  und 
es  zeigt  sich  unter  dcmsellHtn  ein  Komplex  dicht  angeordneter  rundlicher  Bindegeweljszellen,  die  erste 
Vüirlxireitung  der  Haaqwpille.  Das  untere  Ende  der  epithelialen  H;ianmlage  ist  alxr  noch  nach  <ler 
Tiefe  zu  gleichmäßig  abg«;rund«;t  cs  ist  mxrh  keine  Andeutung  einer  .Abflachung  als  Beginn  dir  Papillen- 
bildung vorhantUm.  Auf  eine  Erscheinung  möchte  ich  ncx;h  hinwcLsen;  Bin  allen  di«s;en  jüngsten  Haar- 
anlagen (Fig.  i und  2)  zeigt  sich  im  Bereich  der  mittleren  Schichten  der  I-'pidermis  gerade  ülxir 
dem  Epidermiszapfen  eine  unregelmäßige  Lücke  zwischen  den  Epidermiszelien,  die  ich  nicht  als  Kunst- 
produkt auffassen  kann.  Der  Ikginn  etwa  der  Abhebung  des  Stratum  comeum  i.st  es  deshalb  nicht 
weil  die  Lücke  n«x;h  zwi.schen  den  Zellen  des  Stratum  Malpighii  liegt  Auch  soasi  ist  kein  Grund  er- 


Fig.  4.  Kof)f  des  Bitfeoembtyo  io  seiUteber  /Votkfcl.  An- 
ordnung der  Tjciihjuic. 
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sichtliL'h,  clwa  durch  Schrumpfunj;  der  uniiiej>enden  Klementa  Die  Zellen  sind  alle  durchaus  jjleich- 
mälJig-  konser\'icrt  und  es  besteht  nirgends  sonst  wo  in  der  Kpidermis  eine  ähnlicire  Verilnderung. 
Ich  kann  diese  Bildung  nur  als  eine  Lockemng  des  Zusammenhangs  der  Zelltm  auffassen  unter  V'er- 
mehrung  d«;r  inter/ellularen  Flüssigkeit.  Ich  lege  diesem  Raum  deshalb  eine  größere  Bedeutung  bei, 
weil  er  ganz  konstant  nachweist>ar  ist  Daß  er  den  Weg  für  den  aufwärtswachsenden  I la;trsch:ift  vor- 
bereitet dem  er  das  Her\ortreten  aus  der  F-indermis  erleichtern  würde,  glaulje  ich  nicht  wdl  er,  che  der 
Maarschafl  sich  bildet  schon  geschwunden  ist  F.r  zeigt  vielmehr,  wie  der  Grund  des  Fpidenniszapfens 
der  wichtigste  Teil  der  1 laaraitlage  ist  In  der  Tiefe  vermehren  sich  die  Zellen  am  reichlichsU;n  und  Ixä 
dinn  ntschen  Tiefenwachstum  halten  <lie  ol>crflächlichcren  Zellen  in  ihrer  Vermehrung  damit  nicht  gleichen 
.Schritt  so  kommt  es  zur  Spaltenbildung  zwischen  ihnem.  Neben  diesen  mechani.schen  Gründen  sehe 
ich  al>er  als  wesentlicher  noch  einen  phylogenetischen  Grund  an.  (Schon  l>ei  den  ersten  l laaranlagen 
von  Talpa  halje  ich  hervorgeholien,  daß  die  noch  in  der  glatten  Fpidermis  liegende  erst;  Ilaanmlage, 
welch«!  als  ein  Komplex  hoher  cylindrischer  Z<;llen  in  meilerartiger  Anordnung  Ixsteht  von  den  s«!it]ich 
angrenzimden  Fpidermi.szellen  durch  einen  .S|«altraum  detulich  allgetrennt  ist  Auch  la-yoK;  hat  dies 
schon  beschrielien  und  diese  Frscheinung  findet  sich  auch  bei  den  ersten  .Anlagen  der  1 lautsinnesorgane 
tier  lösche  und  .Amphibien.  Solche  Lyntphs[)alten  grenzen  die  kno.s|Hinförmigen  Gebilde  .scharf  gegen 
<lic  Umgebung  ab,  stellen  für  dieselbe  auch  günstigere  Fmährungsverhältnis.se  dar.  Mit  di«.-sem  Raum 
hat  der  auf  Fig.  1 und  2 abgebildete  .Spjiltraum  nichts  zu  tun.  Ich  führe  ihn  nur  an,  weil  er  zeigt 
daß  liei  der  hattwickelung  epidemioidaler  Orgtine  solche  Räume  in  verschiedener  Weise  auftreten.)  Be- 
trachten wir  die  \'erhrdtnis.s«!  ein«-s  in  die  Tiefe  gesunkenen  1 lautsinnesorgans  von  Triton,  so  sehen  wir, 
dall  ülier  dem.sellien  stets  «nn  feiner  Kanal  Umsteht,  der  mit  Schleim  erfüllt  bis  zur  freien  Olierfläche 
der  Fipidermis  reicht  Bei  der  sich  entwickelnden  Haaranlage  ist  nun  die  FipitrichiaI.schicht  gleich- 
mäßig alle  tieferen  Teile  der  Epidermis  deckend  ausgebildet  Die  genannte  Lücke  ist  alH!r  die  An- 
deutung eines  Kanals,  der  ül>cr  der  in  der  Tiefe  sich  findenden  knospenartigen  Haaranl.age  Ix-steht  die 
Vetgleichung  mit  dem  Hautsinnesorgan  m.aeht  ihn  verständlich.  Die  rasch  nachfolgende  reichlichere 
V'ermehntng  der  höher  gelegenen  Fpidermiszellen  im  Zapfen  läßt  diesen  Raum  bald  schwänden. 

So  ist  auf  Fig.  einer  etwas  älteren  Haaranlage  nichts  mehr  d.avon  nachweLsbar.  .An  diesem 
Schnitt  erkennt  m.an,  wie  sehr  tief  die  epitheliale  Haarfollikelanlage  in  die  Lederhaut  einsproßt  bevor 
die  erste  terminale  Abflachung  und  geringe  Erhebung  .als  Btginn  der  l’apillenbildung  eintritt  Eine 
«lichte  mcscHlermale  Ztdhmm.asse  bildet  «lie  .Anlage  der  Papille  und  d.as  abgeflachte  und  leicht  in  die 
H«)he  gebuchU;te  Ende  der  e])ithelialen  Haaranl.age  zengt  eine  leichte  .Anschwellung.  Diesfälx!  enthält 
die  Keim.schicht  d«.-s  H.aarschaftes,  welche  aus  sehr  hohen,  fast  fadenförmigen  Zellen  besteht  Dies«! 
.setzen  .sich  auch  in  der  Ixjkanntcn  Weise  eine  Strecke  weit  aufwärts  in  die  Achse  des  Follikels  fort, 
die  erste  .Andeutung  eines  sich  bildenden  l laarsch.aftes  darstellend.  Die  peripheren  Zellen  dieses  liefen 
Teiles  des  Follikels  sind  randliche  kleine  Elemente.  Etwas  ttlxir  der  MilU;  d«!S  gtuizen  Fpidermiszai)fens 
besteht  eine  kurze  spindelförmige  V'erdickung  de-ssellicn,  die  veranlaßt  ist  durch  lokale  Vergrößerung 
und  iK-ginnende  stärkere  Vermchnmg  der  [«eripheren,  basalen  Zellen.  Di(fsellx;n  sind  cylindrisch  und 
Ix-silzen  hohe,  fast  stälKhenförmige  Kern«!.  Dies  i.st  die  erste  Anlage  der  Talgdrüsen. 

.Aeltere  Stadien  von  Haaren  hal>e  ich  an  «lern  vorliegenden  Itmbryo  nur  vereinzelt  gefunden,  di*- 
meisten  weiter  ausgebildeten  Epidermisorgane  sind  als  Stacheln  «;nlfalt«!t  Ob  aus  den  seither  besprochenen 
.Anlagen  ebenfalls  s[>äler  Stacheln  wcrtlen,  kann  ich  n.atürlich  nicht  entscheiden,  doch  möchte  ich  es 
mit  Hinblick  .auf  das  dichte  Haarkleid  d«!s  neugelrorenen  Bären  bezaveifeln. 
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Als  nächstes  Stadium  schilderte  ich  die  Verhältnisse  eines  Gebildes,  von  dem  ich  nicht  mit 
Sicherheit  sagen  kann,  ob  es  sich  später  zum  H;iar  oder  zum  Stachel  weiter  entwickelt  (l''ig.  <i).  Eine 
ähnliche  Abbildung  gibt  Davtes  von  der  Anlage  eines  Igclstachels.  Die  Anlage  ist  in  Vergleichung 
mit  dem  Stadium  der  lüg.  3 nicht  viel  tiefer  gew.aehsen.  Vielmehr  lK!niht  die  Weiterbildung  in  einer 
enormen  Entwickelung  der  Papille  und  infolgetlesscn  einer  sUtrken  Venntjhrung  der  Zellen  des 
Keimlagers  des  Haan^s,  das  schon  sehr  komplizierte  Zastämle  aufwtnsU  Die  zellenreiche  Hatrpapille 
enthält  schon  reichlich  Blutkapillaren.  Die  Zellen  des  epithelialtM»  Keimlagers  des  Maares,  welche  un- 
mittelbar Uber  der  Papille  liegen,  sind  kleine  rundliche  Elemente  mit  kugeligen  stark  tingiblen  Kernen 
in  reichlicher  Schichtung.  DicsellHm  gehen  in  lang  gestreckte  Zellen  ülxrr,  in  welchen  der  bhisse 
Kern  gestreckte  Eorm  hat.  Der  Zellköqxir  zeigt  Irercits  1 lomfibrillen  in  größerer  Zahl.  Solche  Zellen 
formierrm  eimm  kurzen  Kegel,  ülx;r  dt»sen  stum()fer  S])itze  kai>]>enförmig  die  aus  ganz  \erhomten 
Zelhm  l)cstehende  Ha'uscheide  aufsitzt.  Diesellre  erscheint  nach  olren  spitz  aitsgezogen,  erstreckt  sich 
alrer  auch  abwärts  den  H.aarkegel  ül>erlag«n-nd  bis  ganz  in  die  ü'iefe  des  Follikels  wo  man  schon  die 
erste  Andeutung  ihrer  doppelten  Lage,  der  IfiCNUischen  und  Hf.\j.Evschen  Schicht,  sowäe  die  Diffe- 
renzienmg  eines  Olrcrhäutchens  nachweisen  kann.  Die  WurzcLscheide  des  Maares  ist  hier  in  der  Tiefe 
soweit  die  Anlage  des  M;uirse:hafttw  sich  erstreckt,  ein  mehrschichtiges  Epitlu;!.  Dieserr  gsmze  untere  Teil 
des  Follikels  ist  iHJträchtlich  verdickt  und  setzt  sich  nach  der  Olxirfiäche  zu  in  einen  \äel  schmächtigeren 
Teil  fort,  :m  welchem  clxmfalls  mehrere  weitere  Kmnplikationen  aufgetreten  sind.  Zunäch.st  Ist  dieser 
olH;rflächliche  Teil  des  qritheliah.n  Follikt;ls  nicht  mehr  komjxikt,  sondern  Iresitzt  ein  Lumen,  den 
Maarkan.al  Dersellie  i.st  nicht  mehr  durch  ein  Kj>itrichium,  das  .Stratum  comeum,  Überdeckt,  sondern 
mündet  frei  an  der  Olxjrfläche  der  Maut  au.s.  Ferner  sind  die  Talgdrüsen  zu  stärkeren  .Alveolen  aiw- 
gewachsen  unrl  enthalten  im  Inneren  bereits  mit  Talgtröpfchen  erfüllte  kugelige  Zellen.  Gerade  unter 
den  Talgdrüsen  ist  ein  ftust  horizontaler,  leicht  abwärts  geneigfter  solider  Zellzapfcn  von  der  Wurzel- 
•scheide  seitlich  ins  Bindegewebe  eingewachsen.  Um  dit*scn  gnippien:n  sich  Bündel  von  glatU;n  Muskel- 
zellen in  rtidiärer  .Anordnung.  Nicht  nur  von  olien,  der  bitsithm  Fläche  der  Ixmach Karten  Ol>erhaut 
treten  Bündel  solcher  Zellen  zur  olwnm  Mache  dif»es  Ejjithelzitpfens.  sondern  zu  seinem  freien  Ende 
treten  außerdem  horizontal  verlaufende,  und  zu  stnner  Unterfläche  gelangen  .schräg  und  vertikal  aus  der 
riefe  aufsteigende  Muskelbündel.  I'Jie  Miuskelzellen  erreichen  den  Epithelzapfen  nicht,  sondern  sie 
endigen  in  dem  den  Zapfen  umgel>enden  Bindegewelxi,  welches  densellxjn  in  langen  Zügen  umkreist 
Es  Ix-stehl  also  in  ditssem  Stadium  hier  kein  (inmd,  die  glatten  Muskelzellen  als  aus  den  Zellen  dieses 
Fortsatzes  entsudiend  anzu.sehen.  Hin.sichtlich  des  .s[x;ziellen  WThaltens  der  Mitskelzellbündel  findet  man 
eine  dichte  Ma.sse  derstilben,  welche  alle  paralh:!  in  der  Leelerhaut  verlaufeit  und  zwar  schräg  von  der 
Basalfläche  der  Epidermis  abwärts.  Solche  Bündel  erreichen  die  olxire  Fläche  des  gen;umten  Zellen- 
zapfens.  Aehnliche  Fa.sem  treten  aller  auch  zum  freien  Fmde  dieses  Zapfens,  indem  sie  in  der  Nähe 
desselben  angelangt,  bogenförmig  umbiegend  zu  demselben  in  horizontaler  Richtung  herantreten.  Die 
von  der  Unterfläche  des  Zapfens  ausgehenden  ZellbOndel  ziehen  in  gleich  schräger  Richtung  abwärts 
in  die  Lederhaug  wo  ich  ihr  letztes  Ende  nicht  mit  .Sicherheit  nachweisen  konnte.  Die  Menge  <h;r 
Maskelbündel  i.st  so  groß,  daß  ich  nicht  glaube,  daß  sie  alle  zu  Maarankigen  in  Beziehung  stehen, 
sondern  zum  Teil  sicher  einfache'  glatte  IlaultmLskeln  darstclien.  Ihre  Bi;ziehung  zur  B:usalfläche  der 
Epidermis  ist  im  vorliegenden  Stadium  eine  viel  innigere,  .als  zu  «lein  I laarfollikelzapfen.  Sie  ülxm  an 
.Stellen,  wo  sie  von  der  Epidermis  .aus  in  die  Tiefe  treten,  einen  Zug  auf  die  Oberhautzellen  aus,  der 
deutlich  an  der  l'orm  der  b.a.s.alen  Epidermiszellen  zum  .Ausdruck  kommt.  Die.scllien  senden  lange 
Fortsätze  hi«T  in  die  Tiefe  und  die  Grenze  gegen  die  Muskelzellen  ist  nicht  immer  scharf.  .Auf  die 
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daraus  e%'entucll  zu  zichen<len  Schlüsse  komme  ich  s]>ater  zurück,  hier  seien  nur  die  Tatsachen  vorerst 
an<^’fflhrt. 

W.xs  die  Natur  des  olxm  an}>eführuai  Zellzaiifens  l>elrifft,  so  ist  es  klar,  daß  wir  in  ihm  den 
vielf.ach  lieschrielienen  und  sehr  verschieden  geeleuteten  W u 1 s t vor  uns  hal>en.  l>;rsell)e  liejjt  stets  unter 
der  Taljjdrüsenanlaä^e  und  ist  schon  in  früheren  Stadien  der  Haaranlage  genau  clienso  erkennbar,  wie 
ihn  Stöiiu  in  letzter  Zeit  vom  W'ollhaar  des  Menschen  dargestellt  hat.  Kr  bildet  bei  dem  vorliegenden 
BUrenembr)-o  eine  nindliche,  längliche  Ausbuchtung  der  in  die  Tiefe  wachstmden  Haaranlage,  welche 
stets  von  d(;r  abwärts  gekehrten  Seite  des  sehnig  in  die  I^derhaut  einrückenden  Haarfollikels  aiLsgcht 

\'on  älteren  Stadien  der  Haargebilde  führe  i(^h  noch  einige  Abbildungen  an.  welche  an  iJlngs- 
und  Querschnitten  zeigen,  daß  nelxin  weitgebildeten  typischen  I l;«iren  auch  el)cnsolche  Stacheln  Itestehen. 
Die  großen  Gebilde  der  Textfigur  3,  welche  gleichsam  .an  der  Spitze;  von  H,autschuppen  liegen,  sind 
alle  als  Stacheln  erkennbar,  wähn-nd  zwischen  ihnen  schon  Haare  sich  finden,  die  in  ihrer  Aus- 
bildung gleichweit  fortgeschritten  sind.  Von  einem  solchen  H.'uare  sind  die  Figuren  6 und  7 entnommen. 
Der  Querschnitt  (Figur  7)  zeigt  erstens,  daß  die  Scheiden  genau  die  gleichen  Bestandtinle  unter- 
scheiden l.xssen,  wie  wir  sie  sonst  von  H.atiren  kennen.  Der  opithelitüe  Teil  zeigt  eine  WurzeI.schctide 
aus  iel)cnden  jjrotoplasmatischim  Zellen  Ixsitehend.  Nach  innen  davon,  durch  einen  Sp.altraum  davon 
getn;nnl,  folgt  die  Haarscheidt;,  an  welcher  die  .äußere  aas  gänzlich  v<;rhomten  Zellschflpj>chen  Ixsttehende 
llFxi.Ksche  (Fig.  7 und  9)  und  die  inn«;re  Hu-xucvsche  .Schicht  deren  Zellen  noch  mit  Keratohyalin- 
könichen  erfüllt  sind,  leicht  untt:rst:heidbar  sind.  Eine  den  epithelialen  Teil  des  I l.aarfollikeLs  abgrenzende 
■Membrana  hyaloidea  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  nachwei.sen.  Dag«;gen  w.aren  leicht  2 Schichten 
der  bindegewebigen  Ha.arbalgscheiden  zu  erkennen.  Den  W’urzelscheiden  dicht  .ange.schlo.ssen  Ix-steht 
eine  mehrfache  Lage  von  zirkulär  verlaufenden  kurzen  und  breiten  stark  abgepl.atteten  Bindegewebs- 
zellen und  außerhalb  dieser  folgt  eine  Ltige  l.ängsverlaufender  elx;nsolcher  Zellen,  die  eine  sehr  langge- 
streckte, al)ge|)latUrte  Spindelform  l»esitzen.  .Am  H;»arschaft  .sellast  ist  .Mark,  Kinde  untl  Olxirhäutchen 
wohl  unterscheidbar.  Das  Mark  lx;steht  aus  einigen  rundlichen  Zt;llen  mit  Kern  und  fwnköroiger 
Struktur  disi  Plasmakörjx;rs  unvollkommen  verhornten  Elementen.  Fis  i.st  sehr  schwach  aasgebildet. 
Die  Rinde  ist  der  lK;trächtlichste  Teil  des  Schaftes  und  läßt  auf  dem  Querschnitt  ein  Mosaik  von  kleinen 
|X)lygon.alen  Feldern  erkennen,  die  zuweilen  einen  zentralen  Kern  zeigen,  zuweilen  nicht,  stets  aber  um  den 
Kern,  oder  wo  dersellx:  nicht  getroffc;n  ist,  in  ihrer  gtinzcn  M.asse  dicht  mit  punktförmigen,  stark 
glänzenden  Quersc.hnitten  von  I lomfibrilliat  erfüllt  sind.  Es  sind  dies  die  Querschnitte  der  s])indelförmigen 
in  Verhornung  lM.;griffenen  Zellen  des  Haarsch.aftes,  wie  sie  l>ei  jugendlichen  I laaren  in  der  Tiefe,  über 
der  Keimschicht  des  H.aares  sich  finden  (Hg.  4 und  5).  Nach  aufk;n  an  dies»;  Rindt:nzellen  des 
Schaftes  schließt  sich  d.as  01x;rhäutchen  in  Form  sichelartiger  verhornter  5ichUpf>chen  in  einfacher 
I-age  an. 

IXt  Schnitt  (Fig.  7)  geht  durch  den  I laarfollikel  ziemlich  tief,  etw.as  ül>er  dem  Keimkager,  also 
auch  wenig  ül>er  der  P.apille.  D;us  erkennt  man  auch  an  dem,  den  Quersi;hnilt  ergänzenden  lüngs- 
schnitt  (l'af.  X\',  FAg.  6).  1 lier  bts>U;hen  die  V(;rhältnis.se.  wie  sie  von  allen  Säugetierhaaren  l>ekannt  sind. 
Die  H.aarscheide  allein  geht  kontinuierlich  in  die  F'pidermis  über.  Von  ihr  aus  hallen  sich  T.algdrllsen 
(t)  etw.xs  unter  der  H.a.armUndung  au.sgebildet.  IXr  Hiuirschaft,  aus  den  3 Teilen  Mark  (ma),  Rinde  (1% 
und  OlK'rhäutchcn  (0)  liestehend,  tritt  frei  aus  der  1 laut  hervor.  Er  ttfK*rragt  sie  alx'r  nicht  weit, 
sondern  endet  in  einer  nisch  sich  verjüngend<;n  Sjiitzc.  Die  Rinde  erscheint  fein  längsgesln.-ift,  doch 
las.sen  sich  Z*-llgr»:nzen  nicht  mehr  deutlich  nachweisen.  Pigment  fehlt  gänzlich.  ln  der  Tiefe  des 
F'ollikels  ist  dem  Olxrhäutchen  die  Haarscheide  angeschlossen  (h.  s.J.  Dieselbe  zeigt  sich  .an  diesem  oberen 
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Abschnitt  des  Follikels  aus  j^an/.  verhornten  Zellen  jjebildet.  Die  Zellen  der  Ht’xu.vschen  Schicht  sind 
hii.T  eltenso  völlig  verhornt,  wie  die  Elemente  der  HEXucschen  Schicht,  beide  sind  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden. Diese  H.-iarscheide  endigt  mit  freiem  Rande  und  zwar  schon  ebenso  tief  unter  den  Talgdrüsen, 
wie  diese  unter  der  Austrittsstelle  des  Haares  liegen. 

Von  einem  großen  Stachelgebilde  gebe  ich  el>enfalls  einen  Querschnitt  (Taf.  XV,  Fig.  8),  welcher 
in  ge\vis.scm  Sinne  den  Haarschnitt  ergänzt.  Er  ist  höher  wie  dieser,  in  der  Talgtlrüsenzone,  angelegt 

Hier  ist  von  der  1 Itiarschcide  nichts  mehr  zu  erkennen.  Die  Wurzel.scheide  umgibt  den  Schaft 
<les  .Stachels  und  ist  durch  einen  .Sj)altraum  von  ihm  getrennt.  Die  Anlagen  der  Talgdrüsen  linden  sich 
in  der  ganz«;n  Zirkumferenz  des  .Stachels  in  verschiedenen  Stadiim  der  .•Vu.sbildung.  Der  Schaft  des 
Stachels  selb.st  ist  von  t;iiH:m  Oberhäutchen  aus  kleinen  Hornschüppchen  umgelx;n.  Die  Rindenschichi 
von  mittlerer  Dicke  läßt  ihre  Zusammensetzung  aus  einzelnen  spindelförmigen  Homzellen  nicht  mehr 
erkennen.  Dics>e  sind  so  fest  miteinander  verschmolzen,  daß  dieser  Stachelteil  eine  einheitliche  Masse 
zu  bilden  scheint  Die  Markschicht  ist  wie  bei  allen  Iwkannten  .Stachelbildungen  (Echidnji,  Erinaceus) 
stark  ausgebildet  und  Ix-nsteht  aus  großblasigcn  kemhtdtigen  Z<-llen,  die  dicht  zu.sammcng<Ächlossen  sind. 
.Alts  der  Kombination  des  Quer-  und  I/mgsschnittbiUksi  ergibt  sich  ihre  Form  als  eine  kugelige.  V'on 
der  Stach(rl|)apilk;  i.st  nichts  mehr  zu  erktmnen.  Doch  zeigt  die  wellig  verlaufende  (irenzlinie  zwischen 
Rinde  und  Mark  noch  die  Fortsttlzung  der  Papillenform.  Dieselbe  hat  im  Querschnitt  ein  stcmlVirmiges 
Aussehen,  indem  eine  große  Zahl  lamellöser  bindegewebiger  Fortsätze  von  ihr  radiär  aus.stnihlen.  Das 
I iingsschnittbild  (Taf.  XV,  Fig.  5),  das  den  terminalen  Teil  des  Stachelfollikels  mit  <ler  Papille  und  dem 
Keimlagcr  des  Stachels  darstellt  ergänzt  wäc<lenim  den  geschilderten  Querschnitt.  Die  mächtige  Papille, 
deren  lamellöse  radiäre  Fortsätze  auf  tiem  Schnitt  nicht  getroffen  sind,  tritt  breit  in  die  Stachelanlage  ein, 
verdickt  sich  mächtig  zwielxdförmig  und  erstn;ckt  sich,  allmählich  sich  vejjungend,  weit  in  den  Stachel 
hinauf.  Daß  sie  nicht  bis  zur  Austritt.s.stelle  des  Stachels  n;icht  lehrt  das  vorhin  geschilderte  Quer- 
schnittbild Mg.  8.  Sie  Ixsleht  aus  zartem  fibrillären  Bindegewelu;  mit  reichlichen  Ztdlen  und  enthält 
zahlreiche  Blutkapillaren.  Markhaltige  Nervenfa.sem  sind  nicht  darin  nachweisbar.  Betrachten  wir  das 
cpiüieliale  Keimlager  des  Stachels  so  ist  das.sell>e  durch  dicht  angeordnete  rundliche  Zellen  dargesiellt. 
Welche  aufwärts  allmählich  Spinrlelform  annehmen.  Während  in  den  rundlichen  Zellen  die  kugeligen 
Kerne  stark  gefärbt  sind  und  die  Flasmakörper  hell  erscheinen,  sind  die  Kerne  in  den  .spindelförmigen 
Zellen  blas.ser  gefärbt,  länglich  und  in  den  Zellkörjw;m  treten  feine  Homfibrillen  auf.  Je  weiter  wir  nach 
olx-n  gehen,  umso  blasser  werden  die  Kerne,  umso  reichlicher  die  Honifilirillen,  bis  dann  die  Zellen 
homogen  werden  unter  Verschmelzung  der  Fibrillen  und  Schwund  des  Kernes  am  .Ab.schhiß  di»  Ver- 
hornungs])rozess«.-s.  Dann  sind  auch  die  Zellgrenzen  nicht  mehr  erkennbar.  Daß  die  längsstreifige  stark 
glänzende  fast  homogen  erscheinende  Substanz  der  Suichelrinde  sich  aus  einer  großen  Zahl  verhornter 
fadenförmiger  Zellen  gebildet  hat  ist  nur  aus  der  Bildung  von  der  Tiefe  aufwärts  zu  ersehen.  An  der 
Peripherie  <ler  Rinde  sieht  man  üIkt  dem  Keimhiger,  el>enfalls  aus  dessen  Zellen  hcrv'orgchend,  das 
Olx;rhä»itchen  angcschlossen,  aus  langen  spindelförmigen,  nach  olK;n  dachziegelförmig  sich  deckenden 
Zellen  Instehend.  In  der  Tiefe  sind  sie  kernhaltig,  mit  Plasmakörjjer,  leibhaft  gefärbt  währentl  sie  auf- 
wärts fortschreitend  rast;h  ganz  verhornen  und  zu  kernlosen  Schüpj)chen  werden.  .Sie  zeigen  daliei  keine 
1 lomfibrillen,  auch  keine  Keiaitohyalinkömer  in  ihrem  Zellköq>er  auftreten.  13er  \'erhonuingsprozeß  .spielt 
sich  s<}mit  anders  als  in  den  Rindenzellen  des  Stachels  ab.  Die  I lomsutetanz  entsteht  hier  von  vom- 
hcoiin  als  homogene  Substanz  durch  gleichmäßige  chemische  X'erändenmg  des  Zellkörpers.  Der  Vorgang 
etgreift  auch  ntsch  <len  Kern,  ln  Fig.  g habe  ich  einige  verhontle  Za;llen  der  Haarscheide  abgebildet 
wie  sie  auf  dem  lüngsschnilt  erscheinen.  .Außerhalb  des  Olxirhäutchens  sehen  wir  die  Stachclscheide 
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sich  aiLS  dem  Keiinlager  crhctxiii,  welch«;  zuniichsl  aus  l«;l)cndcn  plasmatischen  Zellen  besteht.  Von  diesen 
verhornen  zuerst  die  äußeren  Elemente  unter  vorl)ercitender  Bildung  von  Kcratohyalinkömem  in  den  Zell- 
körpern (HEXLEsche  Schicht),  weiter  aufwärts  vt.rhomon  in  der  gl«;ichen  Weise  die  inneren,  dem  ülx;r- 
häutchen  zunächst  liegenden  Zellen  (HuxtEvsche  Schicht).  .Am  tangentialen  iJingsschnitt  der  Stachel- 
anlage trifft  man  auch  die  Elemente  der  Haarbalgscheiden  und  von  ihnen  gebe  ich  in  Taf.  XV, 
Fig.  IO  und  1 1 eine  Darstellung.  Die  innerste  Schicht  lx.«teht  aus  zirkulär  angeordneten  kurz  spindel- 
fiärmigen  platten  Zell<;n  mit  centralem  ovalem  Kern  (lüg.  lo).  I )le  äußere  Lage,  die  sich  dicht  an  letzten? 
anschließt,  Ixsteht  atts  langgestreckten,  spindelförmigen,  längsverlaufenden  Zellen,  in  deren  Zellkörper  schon 
feine  I-'ibrillen  auftn;ten  (Fig.  ii).  So  stimmt  also  der  Bati  dieses  embryonalen  -SUtchels,  der  schon  einen 
vollkommen  verhornten  .Schaft  lx»sitzt,  alx;r  noch  kaum  ül>er  die  Olxirfläche  der  Haut  mit  seiner  feinen 
Spitze  hervoiragt,  vollkommen  mit  den  Stachelbildungen  anderer  Säugetiere  Olxirein  und  auch  .seine 
Scheiden  zeigen  ganz  das  gleiche  Verhalten  wie  diese  Bildungen  l)ei  anderen  Stacheln  und  Haaren. 

In  lietreff  i1«ä  Wulstes  und  der  Ausbildung  der  Arrectores  pilorum  füge  ich  noch  hinzu,  daß 
jener  als  l:uigausg(ÄOgener  Zxilenzapfen,  wie  ich  ihn  olx;n  schilderte  (Taf.  XV,  lüg.  4),  seine  gröißte 
.Ausbildung  erreicht  halt«?.  Bei  den  Haar«;n  auf  d«?m  Stadium  der  Fig.  7 ist  er  an  der  gleichen 
Stelle  d.  h.  unter  d«;n  TttlgdriLsen  etwas  tiefer  als  d«;r  Schnitt  gelegt  i.sl,  noch  nachweisl>ar,  aber  er 
stellt  nur  noch  eine  khine  unlH?deutende  in  der  Richtung  dt‘S  Arrt;ctor  pili  schräg  aufwärts  gerichtete 
ganz  kurze  und  spitz  aitsgezogene  Prominenz  der  Wurzelscheide  dar.  Ich  würde  dies  Gebilde  gar 
nicht  auf  jenen  Zapfen  bezogen  halKm,  wenn  nicht  die  Verbindung  mit  dem  j\rrector  pili  hier  wie  dort 
Ixstände.  Etwas  anders  stellt  sie  .sich  allerdings  in  dem  spätenm  Stadium  dar,  denn  nun  bestehen  nicht 
mehr  ztrischen  den  Enden  der  glatten  .Muskclzellen  und  dem  epithelialen  Wurzelscheidenfortsatz  trenn«?nde 
üindegewel)szüge,  sondern  die  Muskelzelh-n  schließen  sich  unmittelbar  an  die  spitz  ausgezogenen  Epithel- 
zelhm  an.  .Aus  d«?r  Vergleichung  mit  dem  früh«?n?n  Stadium  geht  indessen  mit  .Sicherheit  herx'or,  d.aß 
diese  innige  Vx-rbindung  zwi.schen  glatten  .Muskelzellen  und  F.pilhelzellen  s«?kundär  erworben  ist.  Man 
winl  also  kein  R«?cht  haben,  die  MuskelzelUm  aus  jimem  Epitlielzapfen  heraus  entsUinden  aufztifas-sen. 
Kmnpliziert  wird  die  h'rage  allerdings  durch  das  Schwinden  des  Z«?ll«;nzapfeits.  W’as  wird  aus  s<;inen 
Elementen?  W«;rd«;n  sie  einfach  wic-der  in  die  aasw.aehsende  \\'urzcLscheide  während  der  -Ausbildung 
d«s  H.aar-  resp.  Stachelschaftes  zurückgezogen,  o<ler  treten  sie  doch  aus  dem  Verlxutd  des  Epithels 
in  das  Bindegeweix;  aus?  .An  den  vorliegenden  Objekten  kann  ich  diese  l’'rage  zun.ächst  nicht  ent- 
scheiden. 

Nicht  an  alh-n  größeren  Haaren  und  <?lx;n.sow«?nig  :ui  d«?n  .Stacheln  bl«;ibt  der  olxm  gischildcrte 
Rest  des  WuLsl«?s  Ix-stehen.  B«?i  viel«?n  derselben  sieht  man,  daß  der  .Am?clor  pili  schräg  an  die  g;«nz 
glatte  Follik«;lwand  ht;r.anlrilt  Die  Z«;llen  treten  durch  die  bindegewebige  Haarbalgscheide  hind«ux.:h, 
sind  bis  zur  membrana  hyaloidea  verfolgbar.  .Man  kann  also  füglich  .sagen,  daß  auch  hi«;r  der  W'ulst 
in  der  hmtwickelung  der  Haare  und  Stacheln  auftritt,  in  einem  mittleren  ltntwickelungsstadium  dieser 
Homgebilde  das  Maximum  seiner  Au.sbildung  erreicht  und  dann  nesch  schwindet,  ohne  merklx»rcn  Rest 
zu  hinterlas.sen.  Ferner  ist  zu  Ix-tonen,  daß  er  von  seiner  ersten  Bildung  an  mit  den  .Mu.skelböndeln 
der  Arrectores  pilonim  in  Verbindung  steht:  Währeiul  l>ei  sein«?m  ersU;n  Auftr«;t«;n  diese  Verbindung 
keine  innige  ist,  sondern  die  Muskelz«;llen  von  den  Kpithelzellen  durch  Bindegewelx;  getrennt  sind,  rindet 
sixUer  ein  inniger  An.schluß  der  Mu.skelz«?Ilen  an  di«?  basalen  Kpithelzellen  des  verkümmernden  Za|ifens 
statt.  Stets  fand  ich  den  Wulst  nur  als  «.-infachen  Zapfen,  oft  von  lieträchtlicher  Länge  aiLsgebildet. 
niemals  konnte  ich  Teilungen  in  mehrere  Spro.ssen  nachweisen.  Auch  waren  niemals  Verbindungen 
di«?ses  Gebild«?s  mit  anderen  Teilen  erkennbar,  etwa  daß  es  in  L?rüsenanl.agen  üliergegangcn  wäre. 
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Von  Drüsen  .siiul  hier  die  zwei  liekannten  h'ormen  vorhanden.  Die  Talgdrüsen  zeigen  nichts 
Besonderes.  Sie  bilden  sich  sowohl  an  Haar-  wie  .Stachelanlagen  in  der  bekannten  Weise  aus.  .-Vn 
dem  in  die  Tiefe  sprossenden  I huirfollikcl  fin<lel  -sich,  .schon  ehe  der  Haarschaft  sich  bildet , zur  Zeit 
der  eisten  Abfia«;hung  des  F.ndiiS  <les  FollikiTs  zu  Beginn  der  Papillenbildung,  die  Andeutung  der  Talg- 
drüsenanlagen. Sie  litten  etwas  unter  der  Stelle,  wo  die  F'ollikelanlage  in  die  lipidermis  ülmrgeht  und 
liegen  somit  von  vornherein  an  dem  Punkte,  wo  sie  auch  sjjätcr  gefunden  wertien.  (Taf.  XV,  Hg.  3, 
^ und  6.)  Finige  mittlere  Zellen  der  epithelialen  Anlage  vergröbern  sich  und  nt.-hmen  eine  trübere 
Hlrbung  an  unter  Ausliiklung  kleiner  Talgtröpfchcn  in  iha-m  Zellköqxir.  Ditsie  wenigen  Zellen  ver- 
anlassen schon  eine  leichte  nmdliche  Auftreibung  der  Follikelanlage.  Sehr  riLsch  venneham  sich  nun 
diese  talgbildenden  Zaillen,  indem  die  nächst  Irenachbarten  Zellen  dieselbe  Umwandlung  erfahren.  So 
buchtet  sich  die  Drüsenanlage  als  kleines  nindlichc-s  Säckchen  aius  dem  Follikel  aus  und  nimmt  allmählich 
Bimforni  an  (Taf.  XV,  Fig.  6).  Dann  bilden  sich  von  einem  solchen  riebildc  weitere  .\usbuchtungen, 
so  daß  eine  aus  mehreren  .Alveolen  gebildete  Drüse  «mtsteht  Cl'af.  XV,  Fig.  8).  Dalxü  Ixifindet  sich 
zu  äußerst  stets  eine  einfache  I.age  nuidlicher  KpidermLszellen  und  erst  innerludb  derselben  erkennt  man 
die  Talgzellen.  DiiÄeUxm  treten  al>er  hier  noch  niigends  aus  d<;r  Drü.se  gQien  da.s  Haar  hin  aus, 
sondern  sie  sind  von  abgeplatteten  Fpithelzellen  überlagert  und  dadurch  von  der  Berührung  mit  dem 
den  Haarschaft  umgelK'nden  Spaltraum  noch  ausge.schlos.sen.  ln  Funktion  stehen  also  diese  Drüsen 
noch  nicht  Ich  helie  dies  besonders  hervor  mit  Hinblick  auf  die  zweite  Drüsenform,  die  hier  besteht. 

Während  die  Talgdrflsenanlagen  außer  in  den  Haarlxilgen  nirgends  zur  Ausbildung  kommen, 
zeigen  die  tubulösen  Hautdrüsen,  die  den  Schweifklrüsen  des  Measchen  entsprcrheii,  ein  anderes 
V'erhalten.  Diesedixm  sind  lK;i  diesem  kleinen  Fanbryo  .schon  auffallend  weit  entwickelt  Beziehungen  zu 
I liwranlagen  lassen  sich  in  vielen  Fällen  erkennen  und  zwar  so  wie  «as  Taf.  XV',  Fig.  4 'und  1 2 
zeigen,  d.  h.  gerade  hinter  der  Haarfollikelanlage  mündet  die  tubulö.se  Drü.se  aus,  doch  so,  daß  sie 
an  der  freien  Oberhaut  zur  .Mündung  kommt  Diese  tubulö.sen  Drüsen  sind  alier  nicht  einfach  und 
knäuelförmig  gewunden,  sondern  sie  teilen  sich  in  auffallend  gleichartiger  Weise,  so  dafi  ich  das  Bild 
wie  es  die  Drüse  der  lüg.  1 2 zeigt,  auf  ilen  mir  vorliegenden  Schnitten  an  allen  Organen  ganz  gleich  fand. 
In  gleich  schräger  Richtung  wie  der  I laarbalg  senkt  sich  von  der  Fjiidcrmis  aus  ein  mit  weitem  Lumen 
versehener  1 fröscnschlauch  in  die  Tiefe.  Nach  langem  Verlauf  teilt  er  sich  galielig  und  von  dieser 
Tirilungsstelle  an  ändert  sich  das  auskleidendt;  Epithel.  Im  einftichcn  olx;ren  St:hlauch,  der  einen  Aus- 
fOhrgang  darstellt,  l>e.steht  kubisches  Epithel  mit  heilen  Zollkörjwni  und  kugeligen  Kernen.  V'on  der 
Teilungsstelle  an  werden  die  Zellen  größer,  ihre  Zt:l!köriier  trübköniig,  der  Keni  lileibt  kugelig.  Da 
auch  das  Lumen  weiter  wird,  sind  die  Drüsenschläuche  Ix^trächtlich  dicker  als  der  Ausführgang.  Jeder 
<ler  lieirien  durch  Gabelung  aus  tlem  einfachen  Ausführgang  enist;mdenen  Schläuche  teilt  sich  nach 
kurzem  leicht  gclxigcnen  \’<:rlauf  ncKdunals  galx-lig,  so  daß  schließlich  4 Drüsenschläuche  Ixsstehen, 
welche  gestreckt  oder  leicht  gewunden  verlaufend  im  allgemeinen  die  V'crlaufsrichtung  des  Aiusfühigangs 
fortsetzen  und  tief  in  das  subkutane  BindegewelK;  einnigen,  bis  sic  <l;uin  abgenindet  blind  endigrm.  .Auf 
Taf.  XV,  lüg.  13,  14  und  15  gebe  ich  ein  Stück  des  .Ausführgiuigs,  die  (>at>elung  des.sellx;n  und 
den  Querschnitt  eines  Endschlauchcs,  um  das  DrOsenepithel  zu  zeigen.  Als  üelxireinstimmung  mit 
Schweißdrüsen  anderer  Säugetiere  und  des  .Menschen  erkennt  man  deutlich  außerhalb  der  einfachen 
I.age  (htr  Driisenzellen,  diesem  unmittelbar  angeschlossen,  eine  einfache  Lage  längsverlaufender  glatter 
Muskelzellen  (Fig.  13,  1.4  und  15),  erst  aufkrrhalb  dieser  folgt  die  l>indi^webige  Hülle  des  Drüsen- 
-schlauchs.  Diese  Drüs«;  s<x;erniert  .schon  in  die.scm  früluMi  F.mbrt'onal.sladium,  was  ich  liesonders  hervor- 
hel)cn  möchte.  Dic-s  ergibt  sich  aus  verschiedenen  Tcatsachen:  Erstens  fx-steht  allenthallx;n  ein  weites 
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Lumen,  daß  auch  frei  tiis  zur  Mflndunij  sich  erstreckt.  Zweitens  ist  die  gegen  das  Lumen  gerichtete 
Oix-rfliiche  der  Drü.vmzellen  nicht  glatt,  .sondern  zeigt  zarte  Fortsätze,  fast  amöboider  .^rt  Endlich 
erkennt  man  einen  an  diesem  konservierten  Objekte  finnen  Detritus  im  Lumen,  der  wohl  nur  als  Sekret 
gedeutet  werden  kann. 

Besonders  fiel  mir  auf,  daß  diese  geschilderten  weit  ausgebildeten  Drit.scn  si(F,  genau  so  weit 
entwickelt,  in  gleicher  LagelK'ziehung  zu  H,tar-  und  Stachelbildungen  in  deren  verschiedeaslen  .*\us- 
bildungszuständcn  fanden.  Bei  der  ganz  jungen  liatranktge  (laf.  XV,  Fig.  12)  fand  sich  eine  solche 
DrOse,  cl)cnso  wie  nel>en  den  größten  Stacheln  un<l  den  dazwischen  liegenden  Stadien,  wie  es  Fig.  4 
darstellt  .Aus  Fig.  1 2 ist  mit  .Sicherheit  zu  schließen,  daß  die  Drii.sf:  sich  viel  früher  ausgebildct  hat, 
wie  Haar-  und  Stachelanlag»;n.  jüngere  I>rüsenanlagcn  konnte  ich  nur  als  einfache  kurze  Schläuche 
nachwei.sen,  die  af>er  noch  nicht  mit  Hiuiranlagen  in  Beziehung  standen,  weil  letztere  elxm  noch  nicht 
angelegt  waren.  Indessen  ergibt  sich  aus  Fig.  i u.  2,  daß  nicht  allen  Haaranlagen  die  Anlage  einer 
Drüse  vorauseilt  Man  findet  zjihlreiche  Haaranhigen  frühester  Stadien,  welchen  keine  Drü.se  ange- 
schlossen  Lst  ebenso  wie  sich  Drüscnschläuche  ohne  Beziehung  zu  Haeuiollikcln  nachweisen  ließen. 

Die  Figmentbildung  im  Integument  fehlt  noch  gänzlich,  Tastlwllen  und  Schnauze  sind  noch  voll- 
kommen iiigmenlfnn.  Der  einzige  Punkt  wo  ich  die  ersten  Spuren  einer  Pigmentbildung  erkennen 
konntt^v  sind  die  K(;iml;iger  einiger  Stacheln  und  stärkeren  Haaranhigen. 

Viele  Stacheln  waren  lUKh  ganz  pigmentfrei.  .An  einigen  fand  ich  aber  ganz  in  der  Tiefe  in 
den  der  Papille  unmittelbar  angeschlos-senen  kugeligen  Epithelzellen  des  Keimlagers  feine  braune  Pigment- 
kömehen  in  reichlicher  .Menge  und  clxjnso  f;uid  sich  der  l-'arbstoff  in  den  Zellen  der  Kancllieningcn,  welche 
;m  der  Innenfläche  des  .Stachelschafts  sich  finden.  Es  sind  immer  nur  die  Epithelzellen,  die  den  von 
der  Grundpapillo  ausstrahlenden  lamellö.sen  Bindc-gewel>sfortsätzen  unmittellKir  anlagem,  welche  das  Pig- 
ment enthalten.  Der  ganze  verhornte  Teil  d(s»  Stachels,  .sowohl  die  Rind<;  wie  das  Mark,  sind  noc;h 
pigmtmtfrei.  Daß  Bindtginveliszellen  dirr  Papille  Farlistoffkönichen  enthielten,  war  nirgends  zu  finden. 
Elxinso  zeigte  sich  an  den  .stärkeren  Haaren  die  erste  Pigmentbildung  in  Form  kleiner  brauner  Körnchen 
im  Zellköqier  der  über  der  Papille  l>efindlichen  Ma.ssen  kugeliger  Epithelzellen,  welche  das  Keimlager 
des  H.aares  darstellen.  Doch  beschränken  sic  sich  auf  die  tiefsten  Digen  und  setzen  sich  nicht  in  die 
höher  gelegene  Zone  der  s])indelförmigen  Zellen  fort,  welche,  die  .Anlage  tler  1 huirrinde  darstellend,  die 
ersten  Homfibrilhm  enthalten.  Hier  fehlt  jedes  Pigment 


V^on  weiteren  Tatsachen  über  das  Integument  von  Embryonen  des  Ursus  Arctos  kann  ich  keine 
.Angaben  aus  eigener  Beolwchtung  machen,  doch  finde  ich  bei  de  Meijere  einige  Angalren  über  einen 
Bärenembiyo  von  22  cm  Längir,  der  also  lx;trächl]ich  älter  war,  als  der  mir  vorliegende,  de  Meijeke  findet 
bei  dem  älteren  Embryo  die  Haaranlagen  diT  Bjiuchfläche  in  (inipjxrn.  Von  .Stachelgebilden  sagt  er  nichts. 
Die  1 laargnipi>e  iKsteht  aus  3 Haaren,  von  welchen  nur  das  mittelsw;  Stammhaar  durchgebrochen  ist  die 
beiden  laleralim  Haare  waren  erst  in  der  Anlage  vorhanden.  Ob  de  Me(jere  die  Rückenfläche  dieses 
Embryo  unti’rsucht  hat  kann  ich  nicht  sagen.  Ob  also  hier  noch  Stachelbildungen  Irestanden,  weiß  ich  nicht 
Auch  vom  nougelH»rtuten  Bären  m.icht  de  Meoere  Angaben,  und  zwar  Ober  die  1 laaranorxinung 
an  der  Bauirhfläche.  Hier  fand  er  Haargruppen  aus  3 Haaren  in  linearer  Anordnung  laistehend.  jedem 
dieser  3 Haare  waren  noch  3 — 5 feinere  1 laarc  im  gleichen  Follikel  ange.schlos.sen,  so  d.aß  jede  Gruppe 
aus  3 Haarbündeln  lK>stand.  Ueber  die  Drüsen  macht  de  M.  die  .Angalren,  daß  an  der  Basis  der  allge- 
meinen Follikel  tubulöse  Drüsen  ausmönden,  die  sich  mehrmals  dichotomisch  teilen.  Auch  unterscheidet 
J6iuuscb6  Deokichiiftt'O.  Xi.  Ö6  FefUchrift  Ernit  HtMkeL 
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or  einen  Aasführgang  und  Drüsenschläuche.  Die  Talgdrüsen  münden  dicht  unter  dem  Anfang  drs 
allgemeinen  Follikels  aus. 

Ich  sellÄt  hatte  Gelegenheit  noch  einen  halbwüchsigen  Bären  zu  untersuchen  und  finde  auf  dem 
ganzen  Rücken  nirgends  eine  Spur  von  .stachelartigen  (jebildcn,  dagegen  stehen  in  weiteren  .Abständen 
voneinander  stärkere  einzelne  Haare.  Ini  übrigen  Ixssteht  der  RUckenpelz  ganz  aas  linearen  Gruppen 
feiner  Wollhaare.  Die  stärksten  Hiiarc  Ijcstehen  ;m  der  Streclcseite  der  Extremitäten,  wo  mächtige 
Stichelhaare  sich  finden,  die  in  einer  gewissen  Dicke  aas  dem  Follikel  heraustreten,  dann  eine  spindel- 
förmige Anschwellung  zeigen  und  endlich  in  einer  feinen  Spitze  endigen.  Auch  zwischen  diesen  I laaren 
stehen  lineare  Gruppen  von  Wollh.-uiren.  Hiasichtlich  der  Tasthaare  am  Kopf  fand  ich  vollkommate 
UelHjrciastimmung  mit  dem  Befunde  des  oben  geschilderten  Embrj'os.  In  Betreff  des  feineren  Baues 
Lst  detn  ol>en  Gesagten  nichts  Wesaitliches  hinztizufügen. 

Ich  fertigte  von  der  Haut  des  Rückens,  des  Bauches  und  der  vorderen  Extremität  senkrechte 
— und  Hächenschnittc  an.  Dalwi  fand  ich  meist  Grup|>en  von  Haarbündcln,  wie  sie  de  Mojere  im 
Querschnitt  aligebildet  hat.  Nicht  immer  waren  es  lineare  Gnippen  von  3 Haaren,  ebenso  häufig  solche 
von  5 — 7 Bündeln.  Auch  fand  ich  nicht  in  jedem  Bündel  ein  größeres  Mittelhaar  umgel^n  von  mehreren 
kleineren  Nelx^nhaaren,  sondern  in  manchen  Bündeln  waren  alle  Haare  von  gleich  geringer  Dicke,  in 
anderen  fanden  .sich  2 stärkere  Haare  von  4 — 5 kleineren  umgcfien.  Es  Ixstanden  also  im  Dct;ül  sehr 
mannigfaltige  Zustända  Die  senkrechten  Schnitte,  welch«;  die  I laarfollikel  im  Längsschnitt  zeigten,  lielkm 
an  den  stärkeren  Haaren  sehr  lang  ausgezogene,  weit  in  d«:n  Schaft  empornigendc  Bapillen  erkennen. 
.An  den  feinen  Haaren  sind  die  Papillen  sehr  kurz  zwiebelförmig.  Jene  lang  g(«og«;nen  Papillen  sind 
vielleicht  noch  .iLs  Reste  stärkerer  Papillen,  wie  sie  im  embryonalen  Stachel  sich  fanden,  aufzufassen. 
Von  DriLsen  zeigten  sich  die  Talgdrü-sen  an  allen  Haarbündeln,  aber  nur  schwach  ausgebildet  in  be- 
kannter Anordnung.  Die  tubulösen  Drüsen  waren  sehr  schmächtig,  zeigten  aber  eine  galndigc 
Teilung  clKjnso  wie  beim  Embryo.  Ihre  Zahl  in  <len  Ihuirgrupiien  fand  ich  verschieden,  niemals  lx>- 
stand  an  einem  I laarbündel  mehr  als  eine  tubulöse  I^rilse.  Dagegen  fand  ich  an  finippen  zuweilen 
daß  jixies  Bündel  einer  solchen  eine  tubulöse  Driise  Ixsaß,  eben.so  oft  fehlte  einem  oder  mehreren 
Bündeln  eine  solche  Drüse,  so  daß  an  m.-inchwi  Gruppen  nur  ein  einziges  Bündel  eine  tubulöse 
Drü-se  besaß. 

Bei  der  auffallenden  .Aehnlichkeit.  welche  das  V'erh.alten  des  mir  vorliegenden  Bärenembryo  hin- 
sichtlich seines  Integttmentcs  mit  den  Befunden  von  Erinaceus  zeigte,  erschien  es  geboten,  Igelembryonen 
vergleichungsw(;is<;  zu  unt(;rsuchen.  Aus  der  .Anatomischen  Ansuilt  zu  1 Icidellrctg  wurde  mir  eint- 
größere  .Anzahl  von  solchen  Embryonen  freundlichst  zur  Verfügung  gtstellL  Hit;r  zeigte  sich  nun,  daß 
die  Igelembrj’onen,  lx;i  welchen  die  Integumententwickelung  im  gleichen  Stadium  sich  befand,  wie  lx;i 
dem  geschilderten  Bären,  etwa  eine  Länge  von  3 cm  lxs»ßen.  Der  Kojjf  zeigte  sich  ferner  anders 
gebildet  Ich  fertigte  auch  Schnitte  durch  die  Haut  verschiedener  Regionen  an:  Rücken,  Bauch  und 
Extn;mitäten.  Den  schon  von  Davies,  Rö.mer  und  Si’rencer  gegelienen  Schilderungen  kann  ich  nichts 
Neues  zufügen.  Die  Stachelanlagen  !>eim  Igel  sind  sehr  ähnlich  den  vom  Bären  gc.schilderten.  Die 
tubulösen  Dr0.st;n  sind  nicht  in  gleicher  RtTjelmäßigkeit  vorhanden.  M:m  findet  viele  Stachelanlagen 
ohne  Drüscnanlage.  Doch  Land  ich  sie  nicht  so  sjrärlich,  wie  es  Lf.vdig  vom  erwachs(;nen  Igel  :ingibt 
vielmehr  waren  sie  an  vielen  Stachelanlagen  vorhanden,  nur  nicht  so  regelmäßig  wie  Ixnm  Bären,  wo  sie  an 
keiner  älteren  Stachel-  und  1 laaranl.tge  fehlten.  .Auch  muß  ich  in  einer  Beziehung  die  Angaben  Sprengers 
ergänzen.  Er  Ireschreibt  die  tubulö.si:n  Drüsen  von  Igelembry-onen  als  einfache  aufgeknäuelte  Schläuche. 
Ich  finde  sie  .sehr  wenig  giwunden,  d.agcgcn  galx;lig  geteilt  wie  es  auch  schon  de  Meijere  von  er- 
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wachscnen  Tieren  amjab.  Den  Wulst  fand  ich  an  vielen  Stacheln,  so  wie  ich  ihn  oben  vom  Bliren 
schilderte.  Zwischen  den  Anlaijen  der  Suchdn  l>estchen  auch  hier  jOnj^ere  Anlai^cn,  Epidermiszapfeji, 
die  bek.annter  Weise  später  el>enfa!ls  zu  Stacheln  werdem,  da  der  Igel  am  Rücken  keine  Haare  zwischen 
den  Stacheln  besitzt. 

Jetlenfalls  Ix'stcht  eine  grofk;  Aehnlichkeit  zwischen  dem  embrj’onalen  Integument  von  Ursus 
.Arctos  und  birinaceus  europaeu.s. 


Beurteilunj»-  der  Befunde. 

Der  olxm  lx.-schrielu;nc  Embryo  von  Ursus  Arctos  bietet  hinsichtlich  des  Befundes  seines 
Integumentes  in  mehrfacher  Bts'iehung  ein  OlXTraschendcs  Bild. 

Zunäcltst  ist  auffalleitd,  daß  hier  bei  einem  Camivoren,  als  Sohlengänger  einem  der  j)rinulivsten 
Vertreter  dieser  Klas.se,  in  früh  embtyonalem  Zastand  ein  Stachelkleid  angelegt  ist,  das  sowohl  von 
dem  Befund  Ijei  Echidna,  wie  Ixi  Erinaceus  charakteristi.sche  V'erschiedenheiten  zeigt,  während  doch  der 
envachsene  Bär  davon  keine  .Andeutung  mehr  erkennen  läßt.  Schon  IxH  dem  Embryo  findet  man,  daß 
zwischen  den  Siachelanlagen,  die  sich  auf  den  Rücken  lieschränken,  eine  sehr  große  Zahl  Haaranlagcn 
vom  verschiedensten  Grade  der  Ausbildung  Ix-stehen  und  daß  eben  solche  in  noch  sehr  jungen  Zu- 
ständen an  der  Bauchfläche  und  an  den  Extremitäten  nachweisbar  sind.  Es  i.st  also  festzustellen,  d.-iß 
in  der  Ontogenesti  hier  dem  Haarkleid  dit;  .Anlage  eines  Stachelkleides  vorausgeht.  Ein  naheliegender 
5k:hluß  wäre  nun,  daß  infolgedes,sen  das  Stach<;lkleid  etwas  primitiveres  als  das  1 Ijmrkleid  sei.  Indes.sen 
wäre  dies  doch  sehr  voreilig  und  wir  hal>en  zuvor  no<di  die  and«!re.n  Verhältni.s.s<?  des  InUrgtimentcs 
ins  .Auge  zu  fa.ssen.  Da  zeigt  sich  der  Drü-senreichtunt  und  die  eigentümliche  .Anordnung  der  Drüsen, 
sowie  deren  Bau  und  sehr  weit  fortgeschrittene  Ausbildung  als  beachten.swert.  Die  Stacheln  treten  auf 
der  nach  hinten  gerichteten  Spitze  von  schupjx’nfürmigen  mächtigen  Hautpapillen  hervor  und  gerade 
hinter  ihnen  mOntlet  eine  Schweißdrüse  aus.  Diese  ist  nicht  einfach  tubulös,  sondern  mehrfach  ge- 
galx'lt  stellt  sie  eine  zusammengesetzte  Drfl.senform  dar.  Aus  der  .Anordnung  der  Drüse  zu  einer 
einen  Stachel  tragend<;n  Schupjje  könnte  man  .schließen,  daß  der  Stachel  aus  der  Schuppe  hert'or- 
gegangen  sei,  und  die  Drü.se  etwa  der  Schup(K;nta.scho  entspricht  Das  würde  al>er  für  die  Drüse  einen 
primitiven  ZiusUind  voraussetzen  lass<;n,  während  diesell>e  in  ihrer  Verästelung  gerade  im  Vergleich  zu 
den  Hautdröstm  anderer  Säugetiere  phylogenetisch  einen  sj)äteren  Zustand  darstellt  Auch  der  so 
fortgeschrittene  Kntwickelungszu.stand  der  tubulösen  Drü-se  mahnt  zur  V'orsicht  in  der  Deutung  der  ;ill- 
gemeinen  Verhältnis.se.  Völlig  ausgebildetc  Drüsen,  die  bereits  Sekret  bilden,  stehen  in  Beziehung  zu 
giinz  jungen  Haaranlagen,  an  welchen  eben  erst  die  Bildung  der  H.aarjntjjille  Ix-ginnt 

Die  Verschiedenheit  von  ICchidna  zeigt  .sich  sofort  in  tler  Anordnung  der  Stacheln,  die  bei 
letzterer  vrie  wir  durch  die  Untersuchungen  Rö.mkrs  wi.ss<m  von  der  Mitlf;llinie  aus  in  schräg  latenil- 
wärts  verlaufenden  Reihen  angirordnel  sind.  V'on  Erinaceus  ist  das  ganze  Bild  dadurch  verschi«Klen> 
daß  zwischen  den  Stachelanlagen  auch  Anlagen  von  gröl)eren  und  feineren  Haaren  auf  tler  Rüi;ken- 
flächc  Ix-stehen,  wähnmil  dem  Igel  hier  nur  Stachelanlagen  zukommen.  Diese  zwischen  den  SticheJn 
Ixjfindlichen  H;u»r.inlagen  bereiten  wohl  das  s|>ätere  bleiltcnde  Haarkleid  vor.  .Auch  sind  die  Drüsen 
bei  Erinaceus  im  gleichen  Stadium  noch  nicht  so  weit  ausgebildi;L  Sie  sind  hier  ülxrhaupt  auch 
sjÄterhin  nur  t;in!äch  gegalxlt.  Eemer  sind  beim  Igel  tlic  Tasthaart;  am  Kopf  von  anderer  Anordnung. 
Ich  hal)e  ditrs  .schon  früher  abgebildet.  Dem  Igel  kommtut  aulkr  den  01>er-  und  UnterlippenUtsthairen 
auch  .solche  in  der  Jochbogenregion  sowie  in  der  regio  submentalis  zu. 
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Die  Entwickelung  der  Igelstacheln  kennen  wir  genau  durch  die  Untersuchungen  von  Davies. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  Ixn  dem  Eml>r)-o  von  Ursus  Arctos  die  histologischen  Details  früherer  Enl- 
wckelungsstadien  mit  den  Zuständen  bei  Erinaceus  ül>ereinstiininen.  Der  einzige  Unterschied  zeigt 
sich  in  der  Anordnving  der  Papillenleisten,  oder  wie  Davies  es  auffaßt,  der  gegen  die  Papille  ein- 
wachsenden ciiitheliiden  iJlngleLsten  der  Stachclanlage.  Diese  treten  beim  Igel  an  der  DorsaLseite  des 
schraggistelltcn  Stachels  zuerst  auf,  während  die  (irenzc  des  Epithels  gegen  die  Papille  an  der  V^entral- 
fläche  glatt  Lsl  Davies  gibt  ein  Querschnittbild  davon  (Mori)h.  Jahrb.  B.  15  I'af.  25,  Ing.  42).  Ich  finde 
hier  bei  Ursus  diese  Leisten  gleichmäßig  in  der  ganzen  Circumfertmz  der  Stachelanlagen  angetirdnet  Die 
Stacheln  von  Echidna  zeigen  nach  Römers  Angalxm  ein  wesentlich  anderes  Verhalten.  Hier  fehlen  solche 
Leisten  Qlierhaupt  Auch  die  liei  dem  Igelstachel  wohl  ausgebildeten  Markzellen  fehlen  hier  gänzlich.  Die 
Stacheln  vom  Igel  licsitzen  stark  entwickelte  Arrectores  pilorum,  solche  fehlen  Echidna,  bei  welcher  die 
StacheJfollikel  in  den  aus  quergestreiften  Maskelfa.sem  bestehenden  Hautmuskel  sich  erstrecken. 

Hinsichtlich  der  Hautdrüsen  verhalten  sich  die  stacheltragenden  Säugetiere  sehr  verschieden. 
Bei  Echidna  konnte  Römer  weder  Talg-  noch  Schweißdrüsen  in  Beziehung  zu  den  Stacheln  nachwci.sen. 
Bei  Echidnahaaren  sind  Talgdrüsen  l>ekannl  (Levdig).  Eggeung  hat  die  Hautdrüsen  der  Monotremen 
s|>ät<;r  untersiu:ht  und  findet  Ixii  Omithorhynchus  wie  Echidna  Talg-  und  Schweißdrüsen  in  wechselnder 
Verbreitung.  Wenn  Ixii  E'chidna  die  Drü.sen  S{>äter  in  stärkerer  Verbreitung  fehlen,  so  hat  man  das 
Recht  diesen  Zustand  des  Drüsenvcrlustes  als  sekundär  zu  l>etrachten.  Ich  füge  noch  bei,  daß  die 
Anlagen  der  Schweißdrüsen  sehr  frühzeitig  auftreten,  weit  früher  als  die  der  Talgdrüsen.  Beim  Igel- 
Stachel  treten  nach  Davies  Talgdrüsen  frühzeitig  auf,  doch  von  Schweißdrüsen  .sagt  er  nichts  aus. 
Dagegen  wi.s.sen  wir,  daß  .solche  Diilsen  Ixim  Igel  sehr  vereinzelt  in  dt;r  Haut  gefunden  werden.  Der 
Vollständigkeit  halber  führe  ich  noch  an,  daß  l>ei  Hystri.x  die  Stachelfollikci  Talgdrüsen  besitzen,  daß 
dagegen  Schweißdrüsen  hier  sowohl  zwischen  den  Stacheln,  als  auch  zwischen  den  Haaren  fehlen 
(Levdig),  daß  sie  jedoch  hier  rückgebildet  sind,  ergibt  sich  daraus,  daß  liei  Hy.strix  Schweißdrüsen 
an  den  ZehenbalJen  bestehen.  Die  Vergleichung  dieser  verschiedenen  Befunde  ergibt  nun,  daß  der 
hier  geschilderte  Bärenembrj’o  seine  scharf  hervortretenden  Besonderheiten  zeigt.  Nicht  nur  reichlich 
au-sgebildete  Talgdrüsen  kommen  den  Haar-  und  StacheldrOsen  zu,  sondern  Iniiden  sind  auch  SchweilV 
drü.sen  Ixrigcsellt  in  der  ol>en  g(,-st:hilderten  chanikteri.stLschen  Anortlnung  und  komplizierten  Ausliildung. 

ln  dem  von  W.  Krause  liearbeiteten  Kapitel  über  die  Entwickelung  der  Haut  und  ihrer  Neben- 
organe in  O.  Hertw'igs  Handbuch  der  Entwickelungslohre  finde  ich  im  Abschnitt  „Schweißdrüsen“  (Bd.  II. 
S.  314)  die  überraschende  .Angabe:  (K.  spricht  von  den  Knäueldrüscn  an  den  Zehen  der  Kaninchen) 
„Uelicr  ihre  Entwickelung  ist  so  wenig,  wie  Olx;r  die  Enh\ickclung  der  Schwei ßdrü.scn  l>ci  Tieren  ülrer- 
haupt  etwas  lickannL“  Ein  solcher  Ausspmeh  an  so  wichtiger  Stelle  kiuin  doch  falsche  Vorstellungen 
Olxir  un.ser  Wi.s.sen  eiavecken,  und  vielleicht  jüngere  Autoren  vt;ranlassen,  Dinge  zu  untersuchen,  die 
längst  Iiekannt  sind.  Wir  wis,sen  ülx;r  die  Entwickelung  der  tubulösen  Drtlsen  liei  vielen  Siäugetieren 
schon  recht  viel.  Wenn  ich  nur  die  neuesten  Arbeiten  anführe,  so  hat  Marks  (1895)  die  Entwickelung 
der  .Schweißdrüsen  bei  Haussäugetieren  untersucht  und  lieim  .Schaf,  Kind,  Pfenl  und  Schwein  üljerall 
am  Körper  l>estehende  Bi^ziehungcn  zwischen  Schweißdrüsen-  und  I laaranlagcn  erkannt.  Schon  Levdig, 
Boxnei,  Nathusius,  Harms  Cmodakowski  halK-n  dies  etumfalls  erkannt  .Meist  wird  die  .Mündung  der 
.Schweißdrüsen  entwisler  oljerhalb  der  Talgdrüsen  in  den  Haarbalg  .selbst  oder  nclRin  dem  Haarlwlg 
uninittelliar  an  des.sen  .Mündung  angegeben. 

Boxxei-  schildert  die  ersten  -Anlagen  als  solide  Epidermissprossen,  die  .sich  schlängeln  und  auf- 
knäueln.  Chod.vkowsky  schildert  sie  sich  aufknäulend  bei  Pferd  und  5!chwein,  während  liei  Rind  und 
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Schaf  kein  Knäuel  entsteht.  Marks  gibt  l)etreffs  der  olien  genannten  Haustiere  an,  daß  die  fkhweiß- 
driisen  sich  am  frühttsten  vom  primären  Kpilhelkeim  des  Haares  abspalten  und  zu  schlanken  Zapfen  werden, 
fast  von  der  lünge  des  Ihutrkeims.  Ihr  Lumen  erh, alten  sie  vom  blinden  Ende  au.s  Beim  Schwein 
allein  hat  M.  Teilungen  des  Sc’hweilklrfisenschlauchcs  gefunden.  Auch  kommen  lH;im  Schwein  frei 
zwischen  den  Haaren  mündende  Schweißdrü.sen  vor,  lx;i  den  anderen  genannten  Tieren  aller  nur  ganz 
aasnahmsweLse.  Die  Talgdrü-senanlage  entsteht  viel  sjiätcr  als  die  Anl.age  der  Schweißdrüse,  de  MEtjERE 
h.at  ebenfalls  die  Entwickelung  der  Schweißdrüsen  vom  I latirbalg  aus  liei  Säugetieren  erkannt.  Er  findet 
Teilungen  derselben  beim  Igel  und  mehrfache  Teilungen  beim  Bären  (Ursus  arctos  und  Ursus  marinus); 
lieim  Igel  speziell  an  der  Dorsalfläche  der  vorderen  Extremität  Auch  bei  HipjKJimtamus  finden  sich 
nach  Max  W'eber  verzweigte  tubulöse  Drüsen  auf  dem  ganzen  Rücken  und  an  der  Dorsalfläche  des 
Kopfes.  Di(!S  wurde  von  de  Mkijere  bestätigt,  der  noch  lx;i  Talpa,  canis  familiaris  caraibaeu.s  ferner 
l>ei  Cebus,  .\fidas,  Simia  .satyrus  in  der  Haut  des  Rückens  und  des  .Schwanzes  die  Einmündung  von 
fkihwirißdrüsen  in  Haarbälge,  ntihe  deren  olicrer  Mündung  n.aehweisen  konnte.  Eine  Teilung  von  Drüsen- 
schläuchen wurde  liei  diesen  Formen  nicht  lieobachtet  Bei  Cercopitliecus  fand  er  wie  laiim  Menschen 
nur  in  der  .■\ch.selhfthle  verztveigte  Schweißdrtlsen,  welche  in  H;uirl>älge  cinmünden. 

DE  .Metjere  hat  ferner  die  hVage  untersucht,  wie  viele  Schweißdrüsen  von  einem  Haarfollikel  aus 
e ntstehen  und  findet  nie  mehr  wie  eine  i.inzige.  Bei  firupjien  von  drei  Haaren  kann  jedes  Haar  eine 
.solche  Drü.se  iKSiitzen  f.Auchenia  paco.),  lx.i  den  Grupiien  von  fnigulus  liesitzt  jedes  grölxire  Haar  eine 
solche  Drüse,  an  fi'ineRm  Haaren  fiihlt  sie.  Bei  I buirgnippen,  welche  ein  isoliertes  stärkeres  Mittelhaar 
und  einige  Bündel  dOnncrt;r  H;iare  enthalten  (Omithorhynchus.  Dasyuru-s  Phascolomys)  besitzt  meist 
nur  das  starke  Mittelhaar  eine  Schweißdrüse.  Ferner  findet  sich  liei  den  Gnippen  von  Phoca,  Ursus 
und  anderen  Karnivoren,  wo  die  Sunnmhaare  alle  gleich  sind,  an  jedem  Stammhaare  eine  tubulöse 
Drüse.  Auch  bei  den  falschen  Haarbündeln  von  Lemur  catla  fand  de  Mecjere  nur  an  den  dickeren 
Mittclhaaren  je  eine  Schweißdrtt.se  (Morj)hol.  Jahrb,  Bd.  XXI,  1894,  S.  346). 

Römer  h,at  dann  diese  Befunde  für  Omithorhynchus  liestätigt  und  knüpft  danm  auch  auf  Grund 
clcT  Pkobachtungen  von  de  Mkijere  und  Marks  noch  weitere  Betrachtungen,  die  hier  erwähnt  seien.  Er 
Ist  der  Meinung,  daß  Schweißdrü-stui  und  1 laare,  abgesehen  von  der  topographischen  und  ontogenetischen 
Zu-sammengehörigkeit,  auch  phylogenetisch  miteinander  in  Beziehung  stünden.  Wenn  fschw'eißdrüsen 
außer  Beziehung  zu  HaarlKllgen  sich  finden,  so  faßt  Römer  dies  als  einen  sekundären  Zustand  auf. 

Römer  gibt  für  die  Hand  in  Hand  gehende  .Ausbildung  des  Haares  mit  der  Schweißdrüse 
physiologische  Gründe  <m:  Wie  clas  Haarkleid  sich  erst  l>ci  warmblütigen  Tieren  ausbilden  kann,  so 
wird  mit  der  stärkeren  .Ausbildung  des  HajirkUndes  auch  ein  wännerrgulierender  Apparat  nötig,  das  sind 
die  Schweißdrü.sen.  Doch  h.alten  wir  die  entwickelungsgeschichtlichen  Tatsachen  zunächst  fest:  Marks  hat 
in  dem  ersten  Epithclzapfen,  den  man  schlechthin  als  Haaranlagc  zu  l)czeichncn  pflegt  die  anatomische 
Grundlage  nicht  nur  des  lliuires.  sondern  auch  der  Talg-  und  Schweilklrflse  erkannt  uml,  wenn  dies 
wohl  auch  \äelc  andere  vor  ihm  beobachtet  halKO,  so  hat  er  «loch  diese  Taksiiche  zuerst  Ixsionders 
heiaorgeholon.  Er  hat  dic’se  n«>ch  indifferente  erste  .Anlage  als  „j>ri mären  Epithelkeim“  lx;zeichnet 
Nicht  immer  läßt  ditser  Keim  alle  drei  Organe  entstehen.  Dies  i.st  nur  die  Regel  an  dicht  liehaarten 
Kiörpersu.-Ilen.  An  n.aekten  oder  s()ärlich  dünnl>ehanrten  Stellen  entwickelt  sich  aus  dem  Keim  nur  eine 
Talgdrüse.  Fenier  k.ann  sich  ein  Haar  mit  einer  Talgdrüse  oder  endlich  blos  ein  Haar  oder  ein  Stachel 
aus  dem  primären  Keim  entwickeln. 

Alle  diese  durch  de  Mkijere,  Rö.mer  und  Marks  Ix;kannt  gewordenen  V'erhältnisse  sind  jeden- 
falls liedcutungsvoll.  Ich  hatie  .stets  die  Amsicht  vertreten,  daß  die  5ichweißdrüsen  etwas  von  den  1 laaren 
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ga«2  unabhängiges  seien  und  ciad  die  etwa  uuflreiende  Beziehung  eine  sekundäre,  rein  topographische 
sei.  Das  ist  nun  eine  Frag»^  die  nicht  aus  den  Verhältni.s.sen  bei  Säugetieren  allein  gelöst  werden  kann. 
Das  ist,  glaul)e  ich,  von  den  genannten  Autoren  zu  wenig  berücksichtigt  worden.  Die  Schweißdrüse 
der  Säugetiere  i.sl  nicht  erst  in  dieser  Tierguippe  entstanden,  sondern  stellt  ein  stammcsgeschichtlich 
sehr  alles  Organ  dar,  das  seine  Gnindlage  in  clen  Hautdrüsen  der  Amphibien  findet  Ich  l)ctone,  wie 
schon  früher,  daß  der  äußere  Belag  glatter  Mu.skclzellen  hierfür  ein  s^^hr  werlvolhs  und  nicht  hoch  genug 
anzu.schlagendes  Zeugnis  ist  Die  Natur  des  Sekretes  kann  nicht  maßgeliend  sein  für  die  phylogenetische 
Auffassiuig  einer  Drüse.  .Sehen  wir  doch,  daß  die  tubuh'wen  Drfl.sen  der  Säugetiere,  die  doch  jeder  für 
homologe  fiebilde  halten  wird,  .sehr  mannigfaltige  Sekrete  liefern.  Bei  Hund  und  Kamel  ist  ihr  Sekret 
ein  fettig  öliges.  Das  Haar  bildet  .sich  in  den  Talgdrüsen,  welche  des  Belages  glatter  Muskelzellen 
entl>ehren,  einen  liesonderen  Drüsenapparal,  der  lx;i  niederen  Wirbeltieren  Homologa  nicht  hat  Diese 
sind  also  bei  den  Säugetieren  entstanden.  Die  Hautdrüsen  der  Amphibien  zeigen  keinerlei  Beziehungen 
zu  anderen  Intq^umentgebilden,  sie  liegen  clien.so  selbständig  in  der  Haut  wie  die  Hautsinnesorgane 
Eine  phylogenetische  Beziehung  der  Hautdrü-sen  zu  den  Hautsinnesorganen  in  topographischer  Be- 
ziehung ist  unverständlich.  Erst  wenn  Schuppen  im  Integument  auftreten,  kann  eine  solche  Beziehung 
erwortxm  werden,  indem  lieide  Organe  in  ein  topographisches  Verhältnis  zu  den  Schuppen  treten  müssen. 
Wälwend  die  Hautsinnesorgane  auf  den  Schuppen  angeordnet  sind,  werden  die  Hautdrüsen  wohl  zwischen 
den  Schuppen  sich  entwickeln.  Sie  erwerben  dann  elwnso  eine  Ixsonderc  Anordnung,  wie  sie  die 
I3eriv.atc  <ler  Hautsinnesorgane,  als  welche  ich  die  Ihian;  auffas.se,  erworlxm  halx;n.  Wenn  d:um  die 
SchupjHin  schwinden,  so  bleibt  nicht  nur  die  Gruppen.slellung  der  Haare  als  Rest  dieser  Beziehung 
übrig,  sondern  auch  die  Driisen  bleilxjn  diesen  auf  Schuppen  gebildeten  Organen  angeschlos.sen.  Der 
.Anschluß  ist  nur  ein  loser,  die  Schweißdrüse  mündet  meist  unmittelbar  nelien  (hinter)  dem  Haarbalg 
aus.  Wenn  sekundäre  Haare  von  der  ersten  .Anlage  ausspros.sen,  so  findet  keine  Vermehnmg  der 
Schweißdrüsen  mehr  sUitt.  Es  kann  alx;r  jcrles  Haar  einer  3-Hnargruppe  eine  Schweißdrüse  an- 
g<a«:hlosscn  erhalten,  denn  es  braucht  ja  hinter  einer  Schupjx;  nicht  nur  eine,  sondern  es  kann  hier 
eine  Mehrzahl  von  Schweißdrüsen  bestehen.  Alle  diese  Verhältnis.se  werden  meines  Entchlens  verständlich, 
wenn  man  eine  topographische  Beziehung  zwischen  Hautdrüsen  und  Hautsinnesorganen  durch  Schupjren 
vermittelt  annimmt.  Dann  stellt  sich  eine  phylogenetische  Zusammengehörigkeit  von 
Schweißdrüsen  und  Haaranlagen  heraus,  die  aber  sekundär  erw'orben  und  morpho- 
logisch begründet  ist  Eine  Stütze  erhält  diese  Auffassung  auch  daraus,  daß  an  Stellen,  wo  die 
Hetäre  dünn  stehen,  die  Schweißdrüsen  unabhängig  von  ihnen  zwischen  denselben  auftreten.  Daraus 
erhellt  schon,  daß  die  Bildung  der  Schweißdritsen  nicht  notwendig  an  die  Bildung  der  Haare  geknüpft  ist 
Man  darf  in  ihnen  also  auch  nicht  einf.tch  Drttsen,  die  als  Hülfsorgane  <ier  Haare  von  die,sen  aus  ent- 
standen sind,  erblicken.  Dies  Verhältnis  zeigen  dagegen  die  Talgdrü.st?n,  die  nicht  ohne  Ha,tre  ent- 
stehen. Wenn  sie  scheinbar  selbständig  in  der  Haut  liegen,  so  kann  man  immer  nachwelsen,  daß  der 
zugehörige  Ihuirfollikcl  eine  Köckbildung  erfahren  hat 

So  komme  ich  also  zu  einer  An.sicht  über  die  Beziehung  der  Schwei fklrüsen  zu  den  Haaren, 
die  gegen  meine  frühere  Ansicht  modifiziert  erscheint  Doch  bleibt  dalx;i  meine  alte  Gnmdanschauung 
bestehen,  daß  die  tubulösen  Drü.sen  der  Siäugetierhaut  in  den  Hautdrü.s«,n  der  .Amjjhibien  eine  ganz 
selbständige  Grundlage  l>esitzen,  die  von  der  eisten  Gnindlage  der  H,iare,  wenn  wir  in  diesen  die  I laut- 
sinnesorgane  erblicken,  unabhängig  waren. 

Kehre  ich  nach  diesen  Ausfühningcn  über  die  Hautdriis<‘n  wictlcr  zu  den  Stachdgebilden  zurück 
so  finden  wir,  daß  die  emlirj'onalen  .Stacheln  von  Ursus  denen  von  Erinaceus  näher  stehen  als  denjenigen 
von  Echidna.  Auch  hinsichtlich  des  Pigmentmangels  stimmen  die  Stacheln  Ixiider  ütx:rein,  wähnmd  nach 
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R<">mer  Ixä  Echidna  si:hr  friihzeitijj  in  den  ersten  Stitchel-  und  Haaranlagen  Pigment  gebildet  wird.  Die 
Hiuirscheide  zeigt  IhH  Echidna  dne  starke  Miichtigkdt,  s<idaß  sowohl  die  Huxu^ysche,  als  auch  die 
HEXLF.sche  Schicht  aus  mehreren  Zellenl.igen  l>esteht.  Uel>er  den  Wulst,  resp.  lang  auswachsenden 
Epithelzapfen  unter  den  Talgdrüsen,  an  welchem  die  Arrectores  pilorum  ihre  Insertion  nehmen,  finde 
ich  wtslcr  tx'i  üavies  l)ctrcffs  Erinaceus,  noch  bei  Römer  betreffs  Echidna  eine  Angalx;,  Bei  letzterer 
Form,  welche  der  Anrectorijs  pilontm  entlxjhrt,  wäre  der  Nachweis  eines  solchen  Wulstes  lxa>onders  von 
Interessfi  Wenn  er  vorhanden  wäre,  ginge  daraus  zur  Evidenz  hcn'or,  daß  er  mit  der  Bildung  glatter 
Muskelzellen  nichts  zu  tun  halx;.  Daß  l)ci  Erinaceussticheln  eine  dem  Zapfen  bei  Ursus  entsprechende 
Bildung  noch  bestehen  mag,  vermute  ich  aus  «nner  Zeichnung  von  D.vvies  (Morph.  Jahrb.  B.  XV, 
Taf.  25,  Eig.  44).  Hier  findet  nian  an  einem  Stück  Längsschnitt  der  WurzeLscheide  eines  IgelstacheLs  zwei 
ttlxjrcinander  gelegene  Epithelspros.sen  der  WurzeLscheide,  welche  DasnEs  beide  .als  T.algdrüsen  bezeichnet 
Die  obere  dieser  Sprossen  ist  entschieden  eine  schon  T.algzellen  enthaltende  Talgdrüse,  dagegen  zeigt 
der  untere  Sproß  sich  aus  noch  indifferenten  Epithelzellen  iKSätehend.  .Seiner  üige  und  seinem  Bau 
nach  -Stehe  ich  nicht  an,  diese  untere  Bildung  als  tlen  Wulst  anzu-sprechtm.  D;iß  es  keine  Talgdrü.sen- 
anlage  ist  ergibt  sich  wohl  auch  aus  seiner  I.age.  Es  ist  mir  bei  keinem  SäugetierhaJir  oder  Stachel 
l>ekannt  daß  Talgdrüsen  üljerein.ander  in  dem  Follikel  einmUnden,  diesell>en  liegen  viel  mehr  alle  rings 
um  den  l’ollikel  in  einer  einzigen  Zone. 

Der  Befund  Irei  dem  Ursusembr)’o  regt  in  Vergleichung  sowohl  mit  den  Stacheln,  .als  mit  den 
H.aiinm  anderer  Säugetiere  zu  weiteren  Uelierlegungen  an.  Seither  nahm  ich  an,  daß  der  Stachel,  ein 
voluminös  enlfalteU»  I f;uir,  jedenfalls  keinen  primitiven,  sondern  einen  .st;kundären  Zustand  darstelle. 
Wenn  nun  alxjr  in  der  Ontogenesi'  .Stacheln  zuerst  .auftrelen  und  .sj)äter  ein  Ibuirkleid  an  ckrran  Stelle 
sich  entwickelt  so  Lst  die  Krage  aufzuwerfen,  ob  der  Stachel  nicht  vielleicht  doch  als  etw.as  primitives 
in  Vergleichung  zum  ff.aar  aufgefaßt  werden  mü.s.se. 

Vergleichen  wir  zunächst  die  Staclu;ln  verschiedener  Säugetiere,  so  verhalten  sich  die  Stacheln 
von  Echidna  entschieden  einf.aeher  .als  die  von  Erinaceus  und  zwar  in  mehrfacher  Beziehung:  I.>ie 
Schinden  sind  im  wesentlichen  gleichartig,  d,  h,  man  findet  an  beiden  eine  Stachelscheide  (mit  1 fK.vu-:scher 
und  Huxucvscher  Schicht)  und  eine  Wurzelscheidc,  alx;r  es  fehlen  lx;i  Echidna  die  Talgdrü.sen,  die  bei 
Erin.aeeus  Ixstehen.  Wenn  <ler  DrOsenverlust  etwas  sttkundäres  ist  so  wäre  .also  Echidna  fortgeschrittener 
.als  Erin.aeeu-s  Hystrix  und  der  Embrj'o  von  Ursus.  D.agegen  fehlt  dem  Stachel  von  Echidna  eine 
Markschicht  und  die  charakteristischen  Längslei.sten,  welche  in  die  Stachelpapille  einwachsen  liei  Erin.aeeus, 
Hystrix  und  Ursusembry'o  sind  gleichfalls  bei  Echidna  nicht  vorhanden.  In  dieser  Hinsicht  stellt  also 
der  Echidnastachel  einen  einfacheren  (primitiveren?)  Zustand  dar.  Auch  die  Arrectores  Pilonim  fehlen 
Itchidna  und  las.sen  dcn;n  Stachel  als  einfacher  erscheinen.  Danach  würden  unter  den  Stacheln  die- 
jenigen vom  Ursusembryo  .also  keine  ]>rimitive  .Stellung  einnehmen,  denn  der  Bau  des  .Stachels,  durch 
seine  Längsleisten  komjdiziert,  ist  jixlenfalls  ein  höherer  Zu.st.and  .als  der  von  Echidna  und  dies  Moment 
h.at  wohl  größere  Betleutung  als  d.as  P'ehlen  von  .acces-sorischen  Organen,  wie  sie  die  Drüsen  darstcllen. 
Dic.se  Drü-sen  spielen  al)er  bei  einer  anderen  Fr.age  eine  Rolle:  Der  Stachel  wäre  in  dem  F.alle  als 
eine  primitivere  F'orm  der  Hautorgane  aufzuf.a.ssen,  wenn  <lie  Vfjgelfwler  rxlcr  die  Rej)tilien.schuj>iK:  die 
sUtmmcsgeschichtliche  fmindlage  der  Haare  ilarstellcn  würdig  wie  ja  von  einigen  Autoren  noch  an- 
genommen wird  (neuerdings  Krause,  der  diese  ,\uffa.ssung  sog.'ir  für  die  tdlgemein  anerkannte  und  einzig 
richtige  hält).  Dann  kömnten  die  Haare  als  schwächer  ausgebildete  Stacheln,  d.  h.  durch  Reduktion 
aus  diesen  her\  orgia(angen,  Ix-trachtet  werden.  Elx;nso  wie  die  Ix’i  Vögeln  liestchenden  Borstenbildungcn 
ja  mit  Recht  als  Verkümmerungen  von  Federn  beurteilt  werden.  Hier  tritt  nun  der  Drüsenapparat 
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dazwischen:  We<ler  bei  Reptilienschuppen  noch  Ix-’i  Vogelfedern  Ixstcht  ein  Drüsenapparat,  während  Ixi 
den  Stacheln  von  Erinaceus  und  Hystrix  el>enso  wie  bei  dem  hier  Ixrhandelten  Embiyo  von  Ursus  bei 
jeder  Slachelanhajje  eim;  gröflere  Zahl  von  Talgdrüsen,  sowie  eine  komplizierte  tubulöse  Drüse  (Schweißdrüse) 
ausgebildet  ist  Hierdurch  fanfemen  sich  die  Stacheln  der  5iäugeticre  sehr  beträchtlich  von  den  Schuppen 
der  Reptilien  und  Federn  der  Vfigel.  Die  so  sehr  verschiedene  phylogenetische  Stellung  der  alveolären 
Talg-  und  tubulösen  Schweißdrüsen  ist  schon  vielfach  hervoi^ehoben  worden,  kann  aber  nicht  genug 
betont  werden.  Die  tubulösen  Drüsen  sind  die  ältesten  Hautdrüsen.  Sie  fehlen  gänzlich  Ivä  5>auro|)siden 
und  finden  nur  in  den  .Vmphibienhautdriisen  ihresgleichen.  Daliei  bieten  die  glatten  Muskelzellen, 
welche  der  Außenfläche  der  Dril.senzellen  angtrschlos.scn  sind,  ein  wesendiches  Merkmal,  ln  schroffem 
Gegensatz  steht  hierdurch  das  InU:gument  der  Saurojxsiden,  dem  sie  ganz  fehlen,  zu  der  Haut  der  .Säuge- 
tiere, die  so  enorm  reich  mit  diesen  Drü.sen  versehen  ist  Diestai  letzteren  schreilx;  ich  eine  weitaius 
größere  Bedeutung  zu  als  den  Talgdrtlsen.  Letztere  sind  phylogeneti.sch  viel  jüngere  Organe.  Nur  sic  sind 
wohl,  als  im  Dienste  der  Haare  entstandene,  den  Säugetieren  somit  allein  zvikommende  Drüsen  aufzufas.sen. 
Doch  ist  durch  sie  der  Gegensatz  zwischen  Säugetieren  und  Vögeln  nicht  so  scharf  wie  durch  die 
Schweißdrüsen  a»Lsgej>rägt.  Wenn  auch  den  Reptilien  solche  (jebilde  gänzlich  allgehen  (die  Sichenkel- 
fKiren  dtr  Fidtx;h.scn  haben  mit  ihnen  sicherlich  nichts  zu  schaffen),  so  kommen  .sie  doch  in  bestimmter 
Form  den  Vögeln  zu.  Nicht  tmr  in  der  liei  Vögeln  in  so  weiter  Verbreitung  zu  findenden  Bürzeldrüsc 
ist  ein  Komplex  von  Talgdrü.sen  gegeben,  .sondern  de  Meijeue  hat  auch,  allerdings  nur  sehr  vereinzelt, 
Andeutungen  von  Talgdrü.sen  an  einzelnen  Federbälgen  gefunden.  Dieser  letztere  Befund  zeigt,  daß 
die  Anschauung,  die  Talgdrüsen  der  V'ogelfedcrn  seien  sekundär  verloren  gegangen,  infolge  der  mächtigen 
Ausbildung  der  Bür/eldrüse,  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  ist  Detngegenülier  muß  aber  auch 
witxler  darauf  hingewiesen  werden,  daß  lx:i  vielen  VTigeln  die  Bürzeldrüse  fehlt  und  trotzdem  keine  Talg- 
drüst.n  an  den  Federfollikeln  Ixstehen. 

Liebersieht  man  alle  diese  Verhältnls.se  und  vergleicht  die  so  sehr  mannigfaltigen  Zustände  der 
Säugetiere  untereinander,  so  ergibt  sich  die  große  Schtvierigkeit  diese  in  eine  phylogenetische  Reihe  zu 
bringen.  Ich  bin  darum  auch  der  Ansicht,  daß  man  den  so  auffallenden  Befund  Ix-i  dem  Kmbryo  von 
Ursus  ,‘\rctos  nur  mit  der  größten  V'orsicht  aufzubus-sen  hat  M;m  findet  elxm  lx,*i  einer  Säugetierform 
oft  .scheinbar  sehr  primitive  Verlrältnlsse  neben  .sehr  fortgeschrittenen  und  so  erscheint  hier  eine  Um- 
kehrung bei  Uisu-s  insofern  ein  .sehr  fortgeschrittener  Befund  in  den  embrj'on.alen  Stacheln  zuerst  auftritt 
und  einem  einfacheren,  dem  Haarkleid  Platz  macht,  das  einen  primitiveren  Zustand  darstcllt.  Auch  dafür 
sollte  cs  alxT  wohl  eine  Frklänmg  gelxn,  wenn  man  für  sich  das  Recht  Ixansprucht,  die  klar  zu  Tag 
liigenden  Tatsachen  dem  Verständnis  näher  zu  bringen.  Diese  führe  ich  aber  nur  als  Privatmeinung 
an  und  gestehe  Jedem  das  Recht  zu,  sie  zu  verwerfen:  Der  Bär  hatte  wie  wohl  alle  .Säugetiere  zuerst 
ein  Haarkleid.  .Aus  diesem  bildete  sich  ein  Stachelkleid  am  Rücken  au.s  wie  dies  auch  bei  andenm 
Säugetieren  sich  findet.  Doch  ist  da.sselbe  niemals  .soweit  entwickelt  gewesen,  daß  es  da.s  Haarkleid  auf 
dem  Rücken  ganz  verdrängta  Bei  Echidna  bestehen  ja  Ixkanntlich  an  der  Basis  der  Stacheln  ebenfalls 
noch  fdne  Haare.  Indem  nun  die  Stacheln  b<“im  Bär  wieder  geschwunden  sind  (die  Ursache  dafür  ist 
unlx'kannt,  wir  können  hier  nur  <lie  Tats;>che  hinnehmen)  sind  die  dazwischen  noch  bestehenden  Haare 
wieder  zu  mächtiger  Fntfaltung  gelangt  und  nur  emliryonal  in  friiher  Perioiie  kommt  noch  das  Stachclklcid 
zur  Anlage.  Die  I laare  alxr  treten  in  der  Ontogenese  erst  .später  auf.  Dies  stimmt  auch  damit  ülxrein. 
daß  Ix'i  allen  mit  Stacheln  bedeckten  Säugetieren  diese  in  der  Ontogenese  viel  früher  als  die  1 laare  auf- 
trelen.  Ich  erinnen;  hier  nur  an  die  Vorgänge  lx;im  Igel,  der  als  neugeborenes  Tier  Ixkanntlich  nur 
die  Ruckenstacheln  Ixsitzt,  während  die  späterhin  behaarte  Ventralfläche  des  Rumpfes  .sowie  Vorderkopf 
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und  ICxtrctnitäten  noch  nackt  erscheinen.  Die  Haarfollikel  liegen  an  diesen  Kurperstellen  noi:h  in  der 
Haut,  iin  Zustand  erster  .Anlagen.  Am  Kopfe  sind  nur  die  Ta.sthaare,  wie  bei  allen  Formen,  die  solche 
Iresitzen,  sehr  früh  .'urgelegt  und  beim  neugelrorenen  Tier  bereits  durchgebrochen. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob  die  Befunde  lx;i  dem  Biirenembrj'o  geeignet  sind,  unsere  Auffassung 
vom  Haarkleid  der  Säugetiere  zu  ändern.  Ich  halK*  schon  friiher  her\'orgeholien  und  meine  Ansicht 
durch  eigene  üntersuchungen  an  einer  größeren  Zahl  von  Säugetieren  lx;gTÜndet,  daß,  trotz  der  großen 
.Mannigfaltigkeit  in  dem  speziellen  Bau  der  Haare,  dot?h  ein  Grundplan  stets  erkennbar  ist  Dieser  Fl:in 
ist  nun  auch  sowohl  bei  den  Stacheln  wie  Haaranlagen  des  Bärenembrjo  vollkommen  l>eibehalten.  Es 
reiht  sich  also  der  Befund  hier,  trotz  seiner  siK’zielien  Eigentümlichkeit  zwanglos  in  die  auch  von  anderen 
.Säugetieren  Ixkanntcn  Verhältnisse  ein.  Somit  kann  unsere  .Auffassung  vom  Haarkleide 
dadurch  keine  .Aenderung  erfahren. 

Eine  Frage  kann  ich  leitler  aus  dem  vorliegenden  einen  Objekte  nicht  entscheiden.  Das  lx;trifft 
das  Schicksal  der  Slachelanlagen.  Werden  sie  beim  Embr\'o  schon  nach  kurzem  Bestand  abgeworfen, 
etwa  wie  das  Wollhaar  des  Menschen  lK;im  Embryo  ausfällt  und  im  Fnichtwasser  zu  (ininde  geht.!* 
oder  bilden  die  Sticheln  weiter  wacltsend  .sich  zu  I laaren  um  und  ein  jeder  wird  zum  .Stammhaar  einer 
s{)ätercn  Haargnipiie,  Die.se  Möglichkeit  ist  deshalb  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen,  weil  wir  Haare 
kennen,  die  in  ihrer  Ausbildung  sehr  verschieiiene  Zustände  zeigen,  was  nur  aus  einem  wechselnden 
Verhalten  der  Papille  erklärt  werden  kann.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  H<iare  von  Oniithorhynchus 
lämandua  und  Myrme<.:ophaga  jubata.  Bei  diestm  durchdringt  das  H.aar  mit  feiner  Spitze  die  Haut 
Dann  verdickt  sich  der  Schaft  konisch  sehr  nesch  bei  letzteren,  l)ei  ersteren  zu  einer  breiten  Platte, 
um  sich  dann  wic-tler  sehr  zu  verschmächtigen  und  als  finnes  drehrundes  Haar  schließlich  auf  einer 
kleinen  Papille  zu  sitzen.  Aehnlich  könnten  auch  die  Stachelanlagen  des  Bärxmembryo  l)ci  weiterem 
Wachstum  wietler  .schmächtiger  werden  und  als  Haare  am  fmmd  dc-s  Follikels  eine  kleine  Pajnlle  be- 
sitzen. Wie  .sich  das  verhält,  kann  erst  die  Zukunft  lehren,  wenn  m:ui  etwas  ältere  Embrj’onen  vom 
Bär  daraufliin  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte. 

Ich  komme  endlich  noch  auf  die  Iksleutung  dos  Wulstes  zu  sprechen,  der  hier  an  den  Stachel- 
anlagen clienso  nachweisbar  ist,  wie  Ihü  den  I laaren  anderer  Säugetiere.  Ich  hal>e  ihn  hier  sogar  von 
seiner  ersten  Entstehung  bis  zu  .seinem  völligen  Schwund  verfolgen  können  und  muß  ihn  für  eine 
rein  embryonale  vorübergehende  Bildung  des  sich  entwickelnden  Stachels  halU;n.  Die  verschiedenen 
Auffassungen,  welche  ülx;r  dieses  ('lebilde  Ix-stehen,  hat  Sröim  genau  auseinander  gisetzL  Eine  Beziehung 
zum  .Arrector  des  Stachels  besteht  unzweifelhaft,  doch  ist  mir  sehr  unwahrscheinlich,  daß  seine  epitlielialen 
Zellen  sich  zu  Muskelzellen  umbilden  re.sp.  an  der  Bildung  der  Muskelzellen  teilnehmen.  Ich  stimme 
darin  mit  Stöiir  vollkommen  überein.  Der  Höhepunkt  siiiner  Ausbildung  fällt  bei  dem  Bärenembryo 
in  die  Zeit,  wo  der  Stachel  im  hVillikelgrund  .schon  angelegt  ist,  aller  noch  weil  vom  1 lerx'orlreten  über 
die  Haut  entfernt  ist.  Wenn  der  Stachel  so  weit  ausgewachsen  ist,  daß  er  durch  die  Olnirhaut  hei-vor- 
tritt,  ist  der  Wällst  gänzlich  gtschwunden.  Ich  halte  es  demnach  für  ganz  ausgeschlossen,  daß 
die.ses  Gebilde  hier  etwa  die  Bedeutung  eines  HaarlK-etes  hat.  üb  der  auszustoßende  Stachel  einen 
ähnlichen  Zustand  wie  das  Bw.th.iar  durchläuft,  kann  ich  nicht  angelw:n.  Ich  will  hier  nicht  auf  die 
l•rnge  des  Ik.sitha.irt's  eingehen.  Meine  .Auffassung,  die  ich  mir  an  zahlreichen  Objekten  früher  gebildet 
halie,  geht  dahin,  daß  das  Haar,  nachdem  es  eine  Zeit  lang  besUind,  seine  Papille  verliert,  die  sich 
abflacht.  Es  sproßt  dann  am  Grunde  des  Follikels  die  .Anlage  des  Ersatzh;iana>  als  kompakter,  zuerst 
.schmächtiger  Zellzapfen  in  die  Tiefe.  Das  alte  Haar,  das  noch  lange  in  .s<;inem  bollikel  eingei.agert 
bleibt,  steckt  dann  mit  auscinanderstehenden  Zellen  zwischen  den  Klemimten  der  AVurzelscheide,  als 
Beethaar.  Es  wird  später  aligestoßen.  Daß  unter  Umständen  bei  dem  Austreten  des  1 laares  sein 
JenalBch«  Denk»«hrift«a  XI.  «2  Fe«l»chitft  Erert  H»eckeL 
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unteres  linde  an  die  Stelle  zu  litten  kommt,  wo  die  Anlage  des  Wulstes  sich  befand,  ist  nicht  aus- 
geschlossen. Dali  aber  der  Wulst  .stets  als  Anlage  des  llaarl>cetcs  aufgefaßt  werden  dürfe,  dazu  sehe 
ich  keine  Berechtigung,  denn  der  Wulst  schwindet  schon,  bevor  in  unserem  Fall  der  .Stachel  ganz  aus- 
gebildet ist  vollkommen.  Die  -Stelle,  wo  er  Ixjitand,  ist  nur  erkennbar,  weil  sie  der  lasertionsstelle  des 
.Arrector  des  Stachels  entspricht  Mit  den  Beethaaren  ist  ein  mir  .stets  unverständlicher  Kultus  getrieben 
worden.  Man  hat  fast  ganz  vergessen,  tlaß  di»^  doch  nur  die  erste  Absterbungserscheinung  des  Haares 
ist  an  welche  sich  die  Bildung  des  Krsatzhaares  unmittelbar  anschließt. 

Ueber  die  Berlcutung  des  Haarwulstes  kann  ich  nach  meinen  Befunden  nttr  sagen,  daß  m,'ui 
dicsellie  nicht  ülnirschätzen  darf.  Ich  .schließe  mich  den  Autoren  an,  welche  in  ihm  lediglich  «rine  Arrector- 
Wirkung  erblicken. 

Ks  ist  endlich  noch  die  Beziehung  der  Stachel-  resp.  Haaranlagen  zu  Schuppen  zu  erörtern.  Von 
solchen  erkennt  man  an  dem  vorliegenden  Fmbrj’o  nichts,  wenigstens  insofern  keine  Schuppen- 
bildungen nachweißbar  sincl  wc-der  an  dem  Schwanzstummel,  noch  an  den  Streckseiten  der  Extremitäten. 

Die  Anlagen  der  einzelnen  großen  Stacheln  sind  zwar  von  starken,  schräg  nach  hinten  gerichteten 
HautwQlsten  umgeben.  Ob  in  diesen,  wie  sie  hier  vorlit'gen,  Schupj>enäquivalente  zu  erblicken  sind, 
kann  ich  nicht  entscheiden.  Doch  erscheint  mir  die  Deutung  zwangloser,  daß  es  einfache  Folge  des 
mechani-schen  Einflusses  von  seiten  der  voluminösen  Stachelanlage  atif  ihre  unmittell>are  Umgebung  sei. 
Diese  Deutung  ziehe  ich  aus  dem  (inmde  vor,  weil  die  sichtlwn;  Erhebung  erst  in  dem  Maße  zur 
.Ausbildung  kommt,  als  der  Stichel  sich  entwickelt,  .sie  geht  der  Stachelanlage  nicht  voraas.  Dies  ist 
ganz  deutlich  l)ci  den  jüngsten  .Anlagen  der  Sticheln  erkennbar.  Auch  die  jungen  Haaranlagen  zeigen 
keinerlei  Erhebung  des  Integumentes  in  ihrer  Umgebung,  welche  als  Schuppenankige  aufgefaßt  werden 
könnte,  sie  bilden  sogar  gerade  im  (iegenteil  kleine  ßache  längliche  (irülx;hen.  In  einem  solchen 
Grübchen  liegt  kranialwärts  die  schräg  in  die  Tiefe  tretende  Haaranlage,  dahinter  die  weniger  schräg 
sich  ein.senkende  Anlage  der  tubulösen  Drü.se.  Höclustens  in  dieser  Anordnung  kommt  vielleicht  zum 
Ausdruck,  daß  diese  Iwjiden  Org.me  einmal  früher  zu  einer  Schuppe  in  Beziehung  stuidim,  das  Haar 
siiß  auf  einer  SchupjK',  die  Drüse  hinter  derselben.  An  der  Ventralfläche  zeigt  sich  in  der  Gruppen- 
stellung  der  Haar.anl.-ufen  elKmfalls,  wie  das  de  Meijere  von  so  vielen  Säugetieren  geschildert  hat.  der 
Rest  einer  Beziehung  zu  Schuppen,  alxjr  auch  nur  in  topopraphischem  Sinne.  Man  darf  daraas  nicht 
das  Rc-cht  ableiten,  die  1 laare  als  aus  Schup])en  hervorgegangen  zu  deuten.  Wie  ich  schon  öfter  hen  or- 
geholien  hals;:  wenn  Schu])is;n  und  Ibtire  Isn  der  gleichen  Tierart  nelK-neinander  auftreten,  so  müssen 
sie  sich  naturgemäß  in  einander  schicken.  Die  Haan;  liegen  entwixler  zwischen  den  Schuppen.  (Hier, 
da  die  letzteren  voluminöse  Gebilde  sind,  liegen  sie  auf  deasellien,  in  größens"  Zahl  so  d:iß  einem 
Schupj>engebiet  eine  Gnippe  von  Haaren  zugeteilt  i.st  Si;hwinden  nun  die  Schupjien,  so  bleilien  die 
Haargruppen  erhalten,  als  letztes  Zeugnis  dafür,  daß  Schupjien  an  den  Ixitreffenden  Stellen  vorhanden 
waren,  de  Meijere  hat  diese  Dinge  an  zahlreichen  Säugetieren  in  ausführlicher  Welse  geschildert  und 
es  heißt,  bekannte  Dinge  unnötiger  Weise  wietlerholen,  wollte  ich  darauf  näher  eingehen.  Auffallend 
iTScheint  mir  nur,  daß  l>ci  tlem  Embryo  an  der  ganzen  Dorsiilfläche  des  Rumpfes  jcelc  Andeutung  einer 
Gruppen.siellung  der  Stachel-  und  jungen  Haaranlagen  fehlt,  währi;nd  eine  Gnippcnstellung  an  den 
H.aaranlagen  der  Ventr.-ilfläche  des  Rumpfes  und  ;ui  den  Extremitäten  deutlich  zu  Tage  tritt.  M;in 
darf  daraas  nicht  den  .Schluß  ziehen,  es  hätten  am  Rücken  niemals  Schuppen  best.anden,  sondern  nur 
an  der  Bauchfläche  des  Tieres.  Wes  wäre  deshalb  durchaus  falsch,  weil  ja  .sjiäterlün  lieim  Bären  eine 
aasgtsiprochene  Grupjiensti.llung  auch  lx;i  den  1 laaren  des  Rückens  erkennlmr  wird.  Es  zeigt  al>er 
diest;r  erste  Befuml  wohl,  daß  nicht  alle  H;uir-  (Kler  Stachelanlagen  mit  Schu])j>en  zas;immen  auftreten, 
.sondern  auch  selbständig  Vorkommen.  Daraus  irrhellt  dann  noch  weiter  die  jihylogenetische  Ver- 
schiedenheit und  Unabhängigkeit  der  H.aare  von  den  Schupiarn. 
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Trotz  d<s  eigtailüm liehen  13<rfund<!s  den  das  Intt-j^ument  des  hier  geschilderten  Embrj'o  vom 
Bären  lx>u  wird  hierdurch  doch  nur  das,  was  ich  früher  stets  Ix^tont  halK?,  wic-denim  erwiesen,  daß  die 
Phylogenese  des  Haares  nicht  aus  den  Befunden  der  Säugetiere  gelöst  werden  kann.  Nicht  nur,  daß 
diese  Befunde  eine  Fülle  von  mannigfjiltigsten  Besonderheiten  zeigen,  finden  wir  noch  dazu  an  ganz 
primitiven  Säugetierformen,  wie  gerade  z.  B.  l)ci  den  Monotremen,  die  Haarbildungen  des  Integumentes 
in  -sehr  aligeändertcm  weit  vom  primitiv.sten  Verhalten  entfernten  Zustande.  Darttlier  habe  ich  schon 
früher  lierichtet,  ich  erinnere  hier  nur  daran,  wie  sehr  verschiedene  Bildungen  die  Stacheln  und  Haare 
von  Echidna  und  die  Haare  von  Omithorhynchus  darslellen.  Wenn  solche  Differenzen  schon  l)ei  den 
tiefstehenrlen  Säugetieren  hervortr»;ten,  .so  ist  hei  der  Frage  nach  der  Phylogenese  der  I laare  ein  1 Icran- 
ziehen  nitslerer  Wirlxiltiere  unerläßlich. 

Es  sei  mir  nun  erlaubt  in  Folgendem  nochmals  auf  diese  Fragen  zurflekzukommen,  mit  Hinblick 
auf  verschittdene  Stimmen,  die  auch  in  der  letzten  Zeit  gegen  die  von  mir  liegründete  Auffa.ssung  laut 
gewordc-n  sind. 


Die  verschiedenen  Auffassungen  über  die  Phylogcnic  der  Haare. 

In  dem  Handbuch  der  Entwickclungslehre  von  O.  HEit  rwia,  gibt  \V.  Kkause,  der  das  Integument 
Ixiarlicitet  hat,  als  Rctsultat  seiner  Betrachtungen  an,  daß  „Schupjxm,  Federn,  Borsten,  Stacheln  und 
Hiuire  homologe  Bildungen  ;änd.  Die  I hum;  halxtn  mit  Si;itenorganen  nichts  zu  tun.  Ihre  Verschieden- 
hititcn  von  der  Fwler  .sind  ganz  nelx:nsächlichi;r  Art.  Sie  erklären  sich  zum  größten  Teil  aus  den  ver- 
schiedeium  absoluten  Dinumsionen  der  Anlagen  und  verschwinden,  wenn  die  Dimeasionen  einander  mehr 
gleich  werden.  Zum  Teil  kommt  auch  die  saftreichere  Beschaffenheit  des  Corium  der  Mammalien, 
gegenüber  den  Sauropsiden  in  Betracht.  Die  Theorie  von  (iraJENHAUR  und  Maurer  ist  nicht  länger  h;ütbar“. 

Nach  der  ganzen  Art  der  .Schilderung  und  Beweisfühnmg,  die  Krause  in  dem  angeführten 
Kapitel  vorträgt,  würde  es  mir  nicht  notwenflig  erscheinen,  OlK'rhaupt  darauf  zurOckzukommen,  wenn 
efx;n  nicht  der  Platz,  wo  diese  Schilclemng  sich  findet,  doch  eine  Berücksichtigung  verlangte.  Schon 
längst  geht  nelx;n  der  von  Alters  her,  ich  möchte  .s;»gcn  aus  B<s|iu;mlichkeil,  immer  wieder  hervor- 
geholtcn  .Anschauung,  daß  .Schupjx*.,  Fislt;r  und  Haar  einander  homologe  Bildungen  seien,  stets  das 
Bti4tn:lx;ii  der  .\Htort;n,  die  sich  eingehender  mit  diesen  Problemen  l>cschäftigt  hal)en,  einh»;r,  für  die 
Haan;  <!im;n  andt;n;n  Anschluß  zu  finden.  Bei  äulkrlicher  Betrachtung  ers<;h<nnt  cs  am  einfachsten, 
wenn  man  Ixii  Reptilien  Schup|jen,  lx;i  Vögeln  F'edem,  lx*i  b^ugeticren  Haare  im  Integument  findet, 
daß  man  diese  3 Homgebilde  auch  im  ganzen  für  einander  gleichwertig  hält:  es  sind  eben  Homgebilde 
der  Haut  und  als  solche  homolog.  Wenn  man  diisien  entsc;hi«len  lxsiuem.sten  Standpunkt  einnimmt 
so  Lst  es  auch  leicht  verständlich,  daß  man  etwa  lx»tch«mde  Unterschiede,  mögen  sic  in  enlwickelungs- 
geschichtlichen  Tatsachen  oder  im  feineren  Bau  der  Organ«;  hervortreten,  als  nelxnsächlich  lx;z«;ichnet 
und  damit  aufs  Einfachste  fxÄi(;itigt. 

Pänc  gtmze  Reih«;  von  Forschern  alx;r,  die  sich  mit  den  HatUgeliilden  tx»!«;häftigten,  fanden  «Uxh 
die  lks«)n<lerh«;it«;n  in  d«;r  .Anlage  und  im  s()äteren  N'erhaiten  der  H;«an:  und  des  Haarkleides  derart 
liedeutungsvoll,  daß  ihre;  stammc-sgeschichtliche  Ableitung  von  Schu])jx;n  und  P'cdern  für  nicht  haltlxar 
erkläri  wurd«;.  Di«;  giutze  Frage  nach  der  phylogenetischen  .Ableitung  der  Haare  ist  in  zwei  iHÄonderen 
l•'t:lp]x;n  zu  lx;handeln,  wie  ich  dies  auch  früh«;r  schon  öft«;r  lx;tont  halx*.  ln  erster  länii;  ist  die  Präge 
zu  entscheiden,  ob  wirklich  die  I laare  von  Schupjxm  und  F'edem  phylogenetisch  zu  tr«;nnen  sind  und 
erst  wenn  dies  in  lH.j:ihendem  Sinne  Ix-anwortet  Ist  tritt  die  zweite  Frage  heran,  ob  die  Ha;tre  etwa 
aus  ander«;n  Hautgebildcn  niederer«;r  Wirbeltiere  entstanden  sind  un«l  aus  w«;lchen,  oder  ob  sie  alxr- 
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haupt  keine  phylogenetischen  V'orläufer  l>csitzen  und  als  selbständige  Neubildungen  der  Säugetiere 
l)ctrachtet  werden  müssen. 

Als  Besonderheiten  der  Ibiarc  sind  folgende  Tatsachen  zu  nennen;  erstens  ist  die  erste  .Anlage 
eine  rein  epidermoidalc  und  die  .Anordnung  der  Zellen  in  dieser  E|>idermisl>ildung  ist  eine  charakteri.stische. 
Die  B<^;teiligung  der  I.e<lerhaut  in  Form  einer  Pa])illenbildung  tritt  erst  sj>ät  ein,  nachdem  die  epidermoi- 
dale  -Anlage  .als  .solider  Sproß  in  die  Tiefe  gmv.acksen  i.sL  Eine  weitere  Besonderheit  liegt  in  dem  Bau 
des  H.aares  und  seiner  Scheiden,  sowie  im  Verhalten  der  H<aarp<apille.  Am  Haarschaft  ist  Mark,  Rinde 
und  01>erhäutchen  unterscheidbar.  \'on  den  Scheiden  ist  hervorzuheilen,  daß  die  Haarscheide  mit  dem 
Haarschaft  weiter  wächst  und  nicht  aligcstoßen  wird.  Sic  tritt  nicht  aus  dem  Follikel  auf  die  freie 
HautolKTfläche  heraus,  sondern  hört  mit  fnriem  Rande  noch  im  Follikel  auf.  Die  V\'’ur/.e!scheide  besitzt 
untt;r  der  Follikelmütidung  T.ilgdrüsen,  die  nur  Ixii  thm  Stacheln  und  Ha;mm  weniger  Säugetiere  fehlen. 
Die  Verschiedenheiten  der  Stacheln  und  Haare  und  der  verschitxlenen  H.aarformen  i.st  nur  durch  ver- 
schiedene .Ausbildung  der  einzelnen  Bestandteile  iK-dingL  Die  Haarpapille  ist  nur  aus  Bindcgcwelte 
mit  Blutgefäßen  und  deren  v.asomotorlschen  marklosen  Ner\'enfa.sern  gebildet  Sensible  markhallige 
Nerven  fehlen  gänzlich,  auch  in  den  Papillen  der  Stacheln.  Endlich  zeigest  die  Haare  l>ei  den  meisten 
Säugetieren  eine  Gruppensiellung,  indem  bald  mehrere  Haare  gleichwertig  in  limsirer  Anordnung  sich 
finden,  Itald  eine  Dix:i-H:»argnippe  aus  einem  stärkeren  Mittelhaar  und  zu  jeder  -Seile  einem  schwächeren 
Neltenhaar  Itesteht  Endlich  können  die  H.iare  in  Fonn  von  Bündeln  rmge-ordnet  sein  und  auch  diese 
Bündel  können  eine  Grup|>enstellung  zeigen.  .Alle  diese  hier  «angeführten  T.atsachen  stehen  in  Wider- 
spnich  mit  den  Verhältnissen  bei  Schuppen  und  Federn  und  es  fragt  sich,  ob  man  sie  als  rein 
n<;l)cn.sächlicher  Natur  Itetnachten  darf.  Die  .Art  der  ersten  Anlage  des  Haares  war  für  GEr.E.VKAi'R 
Ixistiminend,  d.as  Ibajtr  nicht  für  homolog  der  Schupjx;  und  der  Fc-der  zu  hallen.  Gegenbaur  h.ai  alter 
niem.als  eine  andere  phylogimeiische  Ableitung  der  H.a<an;  g<?fund(tn.  Ich  hei»  dies  im  lnteres.se  der 
Sache  hervor,  denn  es  Lst  hier  zunäch-st  auf  Grund  der  iKsondertm  P'orm  der  embryoniüen  Anlage  dem 
Haar  eine  Sonderstellung  gegenülter  Schuppe  und  Feder  zuerkannt,  obgleich  ein  .anderer  .Aaschluß 
noch  nicht  erkannt  war.  Desgleichen  wurde  die  Tatsache,  daß  die  Papille  des  Haares  frei  von  sensiblen 
Nerven  ist  als  ein  wesentlicher  Unterschiixl  gegenülter  der  .Schupjtcn-  und  Federpapille  erkannt  von  allen 
Untersuchem  IxrsüUigt  alx;r  nicht  erkkärt  Krause  führt  im  genannten  H.andbuche  an  (Bd.  II.  S.  2Sq\ 
daß  die  Hiutre  nicht  ganz  geeignet  erscheimm,  meiner  Hypothese  als  Stützpunkt  zu  dienen,  denn  es 
seien  in  den  fötalen  H.aaqtapillen  vom  Mcx-Tschweinchen  (Orru  1894)  und  anderen  Säugetieren  (K.sjuxi.v 
1898)  und  zwar  an  Ta.sthaaren  feine  marklose  angeblich  v.a.somotorLsche  Nerv'enffusern  nachgewitsien 
worden.  Diese  Beweisführung  gegen  meine  .Aufbissung  ist  unverständlich.  K.s  handelt  sich  doch  in  der 
Hiuaqtapille  um  d:ts  Fehlen  starker  markhaltigcr  .sensibler  Ner\’enfa.s<!m.  wie  sie  in  reichlichster  Aasbildnng 
in  der  .SchupjMin-  und  Fetleqtapille  gefunden  werden.  Diese  fehlen  in  den  I htarpapillen  immer.  Daß  zarte 
marklose  va.somotoris<.:he  Fasern  vorhanden  sind  ist  seltetverständlich,  denn  wo  Blutgefäße  sind,  müssen 
auch  deren  Ner\'en  hingel.angcn. 

Was  nun  endlich  die  Grupjam-  und  Bündeliuiordnung  der  Haare  Ixärifft,  die  zum  Teil  ent- 
wickelungsgeschichtlich  Ix^ründet  i.st,  .so  mcichte  ich  auch  darauf  den  größten  Wert  in  dop]»llt;r  Hin- 
sicht kgen. 

Erstens;  Wir  wissen,  daß  ein  H.aarbündel  zu  Stande  kommt  dadurch,  daß  von  einem  primären 
I bajirbalg  seitlich  weitere  her\orsprossen.  Teilungen  treten  also  in  der  Entwickelung  der  H.aaranl.agen 
auf.  D.is  i.sl  bei  SchupiH-n-,  sowie  Ix-i  F'ederan lagen  nirgends  lieobachtet  und  auch  undenkbar. 

Zweitens:  Die  GrupjMmstellung  der  Haare  im  fertigen  Zustand  ist  nicht  allein  .aus  Teilung 

einfacher  Anlagen  ableitbar,  denn  bei  vielen  Gnip]x;n  tritt  für  jetles  I laar  eine  besondere  Anlagt;  auf. 
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Diese  Gnippenanordnun^  ist  von  dk  \fKijFRK  und  Kömfk  mit  Recht  auf  dn  Verhältnis  der  Haare  zu 
Schup{>en  bezojjcn  worden.  I£s  ist  al>er  doch  völlij;  undenkhar,  daß,  wenn  im  Bereich  einer  Schuppe 
eine  größere  .Anzahl  von  I l.tarcn  zu  liegen  kommen,  ein  Haar  »;incr  Schuppe  homolog  ist  de  Meijere; 
Scuwjvlue  und  \V'iedkkshei.m  halfen  sich  dieser  Tatsache  gegenüber  allerdings  tlurch  die  .Angabe,  daß 
ein  Haar  nicht  einer  ganzen  Schupjxr,  sondern  nur  einem  Teile  einer  solchen  ent- 
sprjrche.  Düse  .Auffa.ssung  ist  eine  hallwi  Sache  und  Irißt  uns  ganz  im  Unklaren.  Wo  sehen  wir 
auch  nur  irgend  eine  Andeutung  der  Sonderung  einer  Schuppe  in  mehrere  Teile? 
B<ri  keiner  Wirbidtiergruppe  ist  derartiges  beobachtet ; auch  nicht  Ixä  Säugetieren,  die  neben  dem  Haar- 
kleid ein  Schuijpenkleid  tragen.  Wenn  H;u»re  und  Schuppen  zu.sammen  vodtommen,  so  sind  sie  voll- 
kommen scharf  von  einander  getrtmnt  Das  1 huar  ist,  wäe  ich  schon  oft  hervorhob,  ein  ganz  charakte- 
ristisches Organ.  Trotz  der  mannigfaltigen  Ausbildung,  in  welcher  uns  die  H.aare  Ixti  vtsTSChitKlenim 
.Säugetieren  l>egegnen,  ist  <lcr  (irundphm  doch  stets  der  gleiche.  Die  we*sentiichen  Modifikationen  sind 
nur  durch  stärkere  oder  schwätrhere  Aasbildung  des  einen  oder  .anthjren  s<äner  Bestandteile  datgestellt 
TlM;n  infolgi-  dieser  ( ileichartigkeit  im  Grund|)lan  des  Haarbaues  h.alx;  ich  des  öfteren  Ix-tont  daß  man 
mit  Sicherheit  daraus  schließen  mlKse,  daß  das  Haar  als  ein  fertig  vorbereiteUs  Gebilde  von  Säugetieren 
ttlxmomnien  ist,  denn  innerhalb  dieser  Tiergnipjx;  läßt  cs  keine  wesentliche  WciUTbildung  mehr  er- 
kennen. Ich  schließe  hierauch  den  Stachel  mit  ein.  Die  Anlage  des  Stachels  (Fchidna  und  Krinaceus) 
ist  völlig  gleich  mit  der  .Anl.age  dt^;  Haares,  eine  rein  e])idcrmoidale,  und  nachdem  der  bipithelzapfen 
in  die  Ltalerhaut  eingewachs<m  ist  bildet  sich  an  seinem  Grunde  eine  lAipille,  genau  wie  laeim  H.aare: 
zwiclxlförmig,  aus  Bindegeweix  mit  Blutgefäß.schlinge,  aber  ohne  sensible  Nerven.  Der  Stachel 
bildet  sich  auch  genau  wie  der  Hrutrschaft  aus : Mark,  Rinde,  Oberhäiitchen  und  .seine  Scheiden  verhalten 
sich  wie  Ix-im  Haare.  Wenn  s()äter  eine  Vergrößerung  der  l’apille  und  eine  Vermehrung  der  .Mark- 
zellen eintritt.  die  dem  Gebilde  in  Vergleichung  mit  dem  Haare  eine  voluminÖKSert;  Be.schaffenhoit  ver- 
hrihen,  so  verliert  d.adurch  nexh  lange  nicht  der  Stachel  seinen  I laarchanikter  und  wird  in  keiner  f3e- 
Ziehung  der  P'etlcr  ähnlicher,  mit  der  er  elienso  w<;nig  vrie  mit  der  .Schupfx;  in  phylogenetische  Be- 
ziehung gebiucht  werden  <larf.  Ivs  ist  mir  uneiTindlich , warum  m;in  diesen  so  klaren  A'erhältnissen 
nicht  die  naturgemäßen  Konset|uenzen  zugestehen  sollte.  Kraese  Ist  in  st-iner  Schilderung  auf  diese 
Dinge  ülierhaupt  nicht  eingeg.angen,  deshalb  führe  ich  sie  nochmals  ausführlicher  aus. 

Die  Beziehung  tlcr  1 laare  zu  d«m  Schup[x;n  i.st  eine  rein  topographische.  Wir  kennen  duia^h 
Rö.mer  einen  sehr  lehrreichen  Befund  von  einem  Embryo  von  Thrj’onoinys  (Aulacodas)  Swinderiimus. 
Ich  führe  hier  an,  daß  Röi.mkk  auf  Gnind  seiner  Untersuchungen  am  InUigunumt  der  .Monotremen, 
lülentat«;n  tind  der  zuletzt  genannten  Form  meine  .Auffassung  von  der  Thylogenese  der  I faare  für  richtig 
hält.  i3t;i  dem  genannten  Embryo  besteht  eine  rt^clmäßige  Anordnung  großer  1 laare  an  Rücken,  Kojrf 
und  E.KtraMnitäten,  in  regelmäßigen  alternierenden  rlorsovcntral  verlaufenden  Reihen,  so  daß  Schujipen 
geradezu  vorgetäuscht  werrlen.  Indc^ssen  Ixsteht,  wie  Rö.mkr  Ixtont,  k<nne  Sjnir  einer  .Andeutung  von 
Schuppen  .an  jenen  Stellen,  jedes  ( irupjjenhaar  hat  der»  Ixrkannien  für  <las  Haar  charakteristischen  Bau 
und  nichts,  aulk-r  der  .Anordnung  deutet  auf  Schup{x.-n  hin.  Diese  .Anordnung  ist  al>cr  nur  zu  verstehen, 
wenn  man  annimmt,  daß  hier  früher  Schupjxn  waren,  auf  welchen  die  I laare  s,aßcn.  Nach  dem  Schwund 
der  .Schu|)ix*n  behielten  die  Haare  die  Reihenanordnung  bei.  Der  Befund  an  diesem  Tiere  ist  aIxT  noch 
besonders  intere.s.sant  dadurch,  <laß  zwischen  den  in  Reihen  angeordneten  Maaren  noch  ganz  embryonale 
H.aaranlagen  in  großer  Z;ihl  l>estchen,  die  ohne  Beziehung  zu  Schup|x:t>  stehend,  wieder  die  5M;U>ständigkeit 
der  Haare  gcgenOlx:r  den  SchupjK;n  erweisen.  Ich  verdanke  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dr.  Römer 
eine  üriginalphotographie  d(«  gimannten  Tiere.s  an  welcher  man  die  geschilderte  .Anordnung  der  1 laare 
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aufs  schärfste  erkennt,  nocli  vic4  deutlicher  als  es  auf  dem  Al)druck  (Jen.  Pfeitschr,  Bd.  XXXI,  N.  F.  XXIV, 
i8q8,  S.  6o8)  heiAortritt. 

Ebenso  wie  die  Beziehunjj  der  Haare  zu  den  Schuppen  eine  topojjraphische  ist,  ist  wohl  auch 
die  Beziehung  zu  den  Schweißdrüsen  eine  solche.  Auch  diese  treten  in  ein  Verhältnis  zu  Schuppten, 
standen  zwischen  ihnen,  und  da  die  Maare  auf,  resp.  am  hinteren  Rande  der  Schup|X-’n  liegen,  so  finden 
sich  die  .SchweitkIriJsen  hinter  den  I laaren,  auch  nachdem  die  fschtipjxrn  geschwunden  sind. 

Alle  diese  ;mgeführten  Tatsachen  sprc:chen  dafür,  daß  man  die  Haan;  von  Schu])|K;n  und  Fixlem 
trenne.  Das  Lst  auch  nicht  nur  von  CiEOENnAUR,  sondern  auch  von  GörrK,  Lj!vra<;  und  Emery  erkannt 
worden.  Die  Auffassung  der  ölten  angeführten  Autoren,  de  Meijere,  Schwaij»e  und  Wiedersiiejm,  daß 
die  Haare  nur  Teilen  von  Schuppten  entsprechen,  ist  insofern  Itedeutungsvoll,  als  mit  diesem  hallten 
Zugeständnis  immerhin  zugegeben  wird,  daß  die  Sache  mit  der  Homologie  des  Haares  und  der  Reptilien- 
schttptpte  nicht  so  recht  stimmen  will.  Wenn  man  aber  die  oben  angeführten  Gründe  ihrer  Bctleutung 
entsjtrechend  voll  g«;lten  läßt,  so  ist  die  I lomologit'  von  Haar  einerseits  und  Schuppe  und  Fetler  anderer- 
seits nicht  nur  halb,  sondttm  ganz  falhm  zu  lassen,  und  für  das  Haar  ergibt  .sich  die  Notwtaidigkeit  zu 
prüfen,  ob  es  eine  eigene  Neubildung  der  Haut  der  Säugetiere  ist  Diese  Auffassung  hat  GöriE  aus- 
gesprochen. Er  betrachtet  die  Papille  als  die  erste  Anlage  eines  Haares.  Die  Papille  mit  ihrer  Gefaß- 
schlinge  .setzt  einen  kleinen  EpiderntLsltezirk  tmtcr  günstigere  Emähnmgsverhältnissc.  Hierdurch  wird 
eine  lokale  stärkere  Vermehrung  der  Epidermiszellen  und  eine  intensivere  Verhornung  veninlaßt 
Damit  wirtl  dem  Haare  alle  Besonderheit  abgesprochen,  die  doch  durch  seinen  komplizierten  Bau  .so 
klar  zti  Tage  tritt  Auch  wird  veigessen,  daß  in  der  Säugetierhaut  zahllose  mit  Blutgefäflschlingen 
versehtme  fingerförmige  Pa|)illen  auftreten,  ülx;r  welchen  kein  Haar  zur  Entwickelung  kommt  Die 
lokale  gute  Ernährung  bestimmter  Abschnitte  der  EpidermLs  ist  also  nicht  allein  genügend  um  ein 
Haar  hervorzubringen. 

Wenn  dieser  Versuch,  das  Haar  als  eine  Ixsiondcre  Neubildung  der  Säugetierhaut  darzustellen, 
nicht  glücklich  gelöst  wunle,  und  diese  Ansicht  wohl  auch  von  ke-inem  Autor  mehr  geteilt  wird,  .so 
ergibt  sich  weiterhin  die  .\ufgalx3,  zu  erforschen,  ob  nicht  andere  Hautorg,ane  niederer  Wirlieltiere  die 
anatomi.sche  Grundlage  für  die  Säugelierh:uire  darstellten.  Dieser  Frage  ist  man  denn  auch  von  ver- 
schiedener Seite  näher  getreten  und  es  sind  verschiedene  Hautorgane  dafür  in  AnspRich  genommen 
worden. 

So  hat  E.mery  zunächst  die  Hautzähnc;hen  <ler  niederen  \Virt>elticre,  sp>eziell  tlcr  Fische,  als  Vor- 
läufer der  Haare  bezeichnet  Diese  Auffas.sung  hat  Ixisonders  die  Entwickelung  der  Haare  ias  Auge 
gefaßt.  Wie  von  einer  epjithclialen  Zahnanlage  nach  Bildung  ihrr;r  Papille  die  Anlage  eines  folgenden 
Ersatzzahmsi  in  Form  eines  Epithelzapfens  sich  ausbildet,  so  tritt  auch  die  Anlage  eines  neuen  Haares 
an  Stelle  des  alten,  in  Form  eines  lüpithelsprosses  am  Grund  des  alten  Haarfollikels  auf.  Wie  jede 
Zfihnanlago  sich  eine  neue  eigene  Papille  bildet,  so  bildet  jedes  Hattr  sich  ebenfalls  eine  neue  solcha 
Wie  beim  Zahn,  geht  auch  lieim  Haar  der  Entwickehing  des  eigentlichen  Organes  und  dessen  Papille 
die  Bildung  eines  kompxakten  Fi])ithelzapfens  (Zahnlelsie)  voraus.  Darin  ist  al>er  nun  auch  die  üelx.'r- 
einstimimmg  iKiidcr  Organe  erschöpft.  Die  Zahnp>a|)ille  mit  ihrem  Ncia  tmreichtum  entspricht  keintswegs  der 
nervenlosim  Haarptapille.  Ftrrner  ist  in  Schmelz  und  Dentin  des  Zalines  nichts  gegeben,  was  dem  Haar- 
schaft dfs  Haares  irgendwie  vergleichbar  wäre,  und  wenn  wir  die  Hornzähnchen  in  der  Amphibienhaut 
und  die  Wärzchen  etwa  als  phylogeneli.sche  Uebergänge  von  den  Hautzähnchen  der  Fische  zu  den 
Säugetierhaaren  ansprechen  wollen,  so  .sind  doch  jene  Organe  in  der  Amp>hibicnhaut  keine  so  fixierte 
Gebilde  und  ihre  Emeuening  stellt  keinen  so  komplizierten  X'organg  dar,  wit:  der  Wechsel  iler  wirklichen 
Zähne  oder  der  Haare.  Mit  dieser  Homologisierung  kommt  man  also  nicht  wwter. 
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Es  hat  fernerhin  Leydig  in  den  Perlorgancn  gewisser  Knochenfische  die  Vorläufer  der  Haare 
erblickt  Auf  diese  Auffassung  bin  ich  früher  schon  näher  eingegtingen.  Ich  kann  mich  darüber  hier 
deshalb  kurz  fassen.  D(K’h  komme  ich  deshalb  danmf  zurück,  weil  sie  uns  zu  meiner  schon  des 
öfteren  angeführten  eigenen  Auffassung  von  der  phylogenetischen  Ableitung  des  1 laarkleides  der 
Säugetiere  hinführt 

Leydig  hat  den  lx;i  Cyprinoiden  in  der  l’aarungszeit  auftretenden  Perlaas-schlag  genauer  unter- 
sucht und  gefunden,  daß  es  sich  hier  um  Horngcbilde  handelt  die  am  Kopf  in  Ixslimmter  Reihen- 
anordnung, am  Rumpf  al>er  auf  den  Schuppt;n  auflreUm.  Am  Grund  die.ser  Gebilde  finden  sich  Ixn 
einigen  Formen  lange  fadenförmige  Papillen,  welche  in  die  Oigane  emporragen.  Solche  vorübergehend 
bei  einigen  wenigen  Formen  der  Fische  nur  zur  Brunstzeit  erscheinende  kurze  konische  Homzapfen 
als  Vorläufer  der  1 laare  zu  liclrachten,  hat  nicht  viel  Berechtigung,  denn  es  fehlt  jede  Anknüpfungs- 
möglichkeit Ich  habe  ala-r  darauf  hin.ge\sacsen,  auf  Gnmd  eingehender  Untersuchungen  Uber  diese 
inU;ressanten  Hautgebilde  lx:i  ßarbus,  Rhotieus  und  Phoxinus,  daß  diest;  (Rrbilde  an  Stelle  von  rtick- 
gebildeten  Hautsinnesorganen  auftreten.  Di««  war  nicht  nur  direkt  zu  beobachttm,  sondirm  trat  auch 
sjjäter  zu  Tage  durch  die  Tats.iche,  daß  man  am  Kopf  und  auf  -Schuppen  an  koirf«pondicrcndcn 
Stellen  Ixüd  ein  Perlorgan,  bald  ein  Hautsinnesorgan  nach  weisen  kann.  Ich  verweise  hierüber  auf  meine 
früheren  .Vngaljen  (24),  füge  nur  das  Ei^ebnis  dieser  Untersuchung  hier  an,  daß  die  Perlorgane  nicht  eigene 
Gebilde  darsellen,  sondern  «laß  sic  in  Elementen  der  Umgebung  von  Mautsinncsoiganen  ihre  Vorläufer 
l>esitz«;n.  Es  vt^rschwinden  also  diese  letzteren  nicht  spurlos,  sondern  nach  ihrem  Untei^ang  entsteh«;n 
an  ihn;r  Stelle  andere  neue  Organe;  allerdings  sehr  hinfälliger  .Art  Wenn  .somit  die  LEVDiGschc  .Auf- 
fassung, daß  die  Perlorgane  der  Knochenfi.sche  die  sUimm««geschichtlichen  V'orläufer  der  Haare  dar- 
.stellcn  nicht  h,altbar  erschien,  so  Ixstand  immer  noch  dies  Problem  der  Haarphylogenese.  Dies  halie 
ich  nun  in  dem  Sinne  zu  lö.sen  versucht  daß  die  Hautsinnesorgane  die  Gnindlage  der  Haare  darstellen 
sollen  \ind  ich  meine,  es  hat  bis  jetzt  noch  keine  Auffassung  der  Phylogenese  der  Haare  so  weitgehend 
die  B«!sondcrh eiten  des  Haares  erklärt  als  gerade  diese  Lehre.  1‘is  ist  nicht  meine  Absicht  cliescllx; 
hier  nochmals  ausführlich  darzuh^en,  ich  möchte  nur  gerade  mit  Hinblick  auf  die  Beurteilung,  die  sie 
in  der  letzU;n  Zeit  von  einigen  Sc;iten  erfahr«;n  hat  nochmals  darauf  hinweistm,  wie  vieles  durch 
sie  erklärt  wird,  was  durch  keine  andere  .Auffassung,  auch  nicht  durch  die  Ableitung 
der  Haare  von  Reptilienschuppen,  und  V'ogelfedern  eine  einigermaßen  verständ- 
liche Erklärung  finden  konnte.  Ich  gehe  daliei  auß«;r  auf  die  Aiusführungen  Khauses  auch  auf 
neue  .Angalien  von  PiNi;cs  und  auf  die  letzten  .Mitteilungen  von  Stöhk  ein,  der  allerdings  die  Phykv 
genese  der  H.aare  nicht  bertlhrt  hat  Bei  der  ganzen  Behandlung  der  Frage  hals;  ich  zwei  wichtige 
Punkte  strimg  auseinander  gehalten:  die  Entwickelung  und  «len  Bau  des  einzelnen  ILuires  als  Organ 
und  zweitens  die  Verttshmg  «ler  Haare  attf  dem  Körjier,  d.  h.  das  Haarkleid. 

Die  erste  Frage,  die  V«;rhältni,s.se  d««  Einzelhaaix»,  bot  di;n  .Aasgangspunkt  Ich  will  nicht  alle 
«lie  Einzelheiten  wiederholen,  die  hier  in  Frage  kommen,  ich  betone  die  schon  öfter  hervorgehobenen 
Punkte.  Die  erste  Anlage  stimmt  mit  der  Anlage  der  Hautsinnesorganc  der  wjisserlebcndcm  Wirbeltiere 
ulx-rein  und  das  Haiir  läßt  sich  in  seinem  Schaft  und  seinen  Scheiden  vollkommim  klar  aus  dem  Haut- 
sinntsorgan  ablciten.  Krause  sagt  (1.  c.  S.  2t)0  u.  f.);  Die  ganze  Hyi>oth««e  leidi;t  an  der  n«X'h  hi«rr 
und  da  verbreititlen  älu^^en  Vorstellung  von  Sinnes-  und  Stützzellen,  während  cs  doch  sichta"  i.st,  d,aß  die 
nerv«'>sen  F.ndfasem  zwischen  den  .sogen:innt«ai  Sinncsz«;ll«;n  aufhören  und  nicht  in  deren  Protoplasma 
eindringen.  Di«;  IjOgik  dies««  Satz««  suchte;  ich  v«;rgel)ens  zu  ergründen.  Es  ist  sicher,  d.iß  in  einem 
Endhügel  der  Fische  und  der  .Amphibien  zweierlei  Zellen  zu  unterscheiden  sind:  erstens  in  der  Achse 
«les  Gebildes  gelegene  bimförmige  Elemente,  zu  welchen  von  der  Basis  des  Epithels  her  markhaltig«; 
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Nfcrvonfasem  treten.  Ob  diese  Nert'cnfasem  in  die  bimförmij^en  Ätllen  direkt  übergehen  oder  sie 
umspinnen  Lst  zunächst  ghjichgilüg  pch  l>in  OlKTzeugt,  daß  sie  in  kontinuierlichem  Zu.s«nmenh;mg  mit 
jenen  Zellen  stehen),  jtrdenfalls  .stehen  sie  alxtr  li^iglich  in  Ik-ziehung  zu  diesen  inneren  bimförmigen 
lilemenlen  und  nicht  zu  der  zweiten  Zellfonn,  die  in  Form  von  fatlenförmigen  Zellen  in  größerer  Zahl 
die  inneren  Zellen  umlagern  und  sehr  scharf  von  ihnen  untenscheidbar  sind.  Diese  äußeren  Zellen,  die 
wohl  von  allen  Autoren  nachgewiesen  watrden,  ändern  ihre  Beschaffenheit  besonders  Iwi  Tritonen,  welche 
auch  nach  der  Metamorphose  die  fraglichen  Oigtine  liehalten.  ln  manchen  FTillen  wird  ihr  Zellköq)er 
glashell,  es  treten  Schleimtropfen  darin  auf,  in  anderen  Fällen  verhornen  .sie;  nur  die  zentralen  bim- 
förmigen Zellen  lH!halten  ihre  Struktur.  Aus  diesen  Tatsachen  schloß  ich,  daß  dir»>e  äußeren  Zellen  mit 
der  Sinnc-sfunktion  direkt  nichts  zu  tun  haben,  sondern  als  modifizierte  Epithelzellen  den  empfindlichen 
Sinncszellen  angeschlossen  seien  und  lediglich  eine  schützende  Bedeutung  für  letzten:  l>fsitzen.  So 
scheint  mir  diese,  wie  Kuausk  sich  ausrirückt,  „ältere  Vorstellung"  rloch  mit  Ri.'cht  noch  hier  und  da 
verbreitet  zu  sein,  jedenfalls  halle  ich  sie  fest  und  füge  noch  hinzu,  daß  die  fschilderung  Krauses,  wonach 
in  einem  .solchen  Hautsinnesorgan  nur  Siniuszellen  liestehen,  die  von  Nervenendfasem  umsponnen  werden, 
für  gewi.sse  Sinnesknospen  in  der  Haut  der  Fi.sche  und  eljenso  für  die  Geschmacksknos]H;n  in  der 
Zungenschleimhaut  aller  höheren  Wirbeltiere,  auch  der  Säugetiere  und  des  Menschen  wohl  völlig  stimmt 
Von  solchen  Knosixm  sind  aber  die  viel  koniplizirteren  Endhügel  in  der  Haut  vieler  Fl-sche  und 
Amphibien  wesentlich  verschieden.  Ich  habe  auch  frifher  die  .Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildung  der- 
artiger Organe  genau  geschildert  und  hervorgeholien,  daß  ich  nicht  in  jenen  einfachen  Sinnesknosixm, 
sondern  in  den  komplizierteren  Endhügeln  die  Grundlage  für  die  Haare  erblicke. 

Es  wird  weiter  von  Krause  wi«lCT  au.sgis>prochen.  daß  die  Haare  nur  modirizierte  Federn  oder 
Schuppen  darstellen,  von  denen  sie  nur  in  der  Größe  ihrer  ersten  Anlage  verschieden  seien.  Die  Unter- 
schiede zwischen  den  Anlagen  sind  wohl  genügend  oft  heiaorgehoben  wonlen.  Auch  ist  die  .Anlage 
des  voluminö.sen  Igelstachcls  el>enso  verschieden  von  der  kaum  grölkren  ersten  .Anlage  einer  Feder 
oder  Schu[)]K^  wie  die  Anlage  eines  kleineren  Haanjs.  Es  Ixsiieht  eben,  abgtsehen  von  der  Größe,  eine 
g;uiz  sj)ezifische  nicht  wegzuleugnendc  Differenz. 

.Auch  wird  wieder  darauf  hingewiesen,  daß  die  F'ederscheide  der  1 laarscheide  gleiche.  Ich  Ix-tone 
nochmals,  daß  die  F’etlerscheide  völlig  abgetvorfen  wird  und  nach  dem  Durchbrach  der  Feder  schwändet 
Die  I laarscheide  aber  bleibt  erhalten  während  der  gtmzen  Dauer  <les  Ih'stehens  eines  I liuires  und  wächst 
mit  dem  1 laarschaft  sogar  weiter.  1 >as  Airwerfen  der  Federscheide  entspricht  etwa  einem  einfachen 
ersten  Häulungsprozesse,  wie  er  auch  an  der  ReptilienschuiJjM;  auftritt  während  die  Haarscheide  .stets 
in  der  Tiefe  in  der  Huxucvschen  fschicht  eine  Lage  leidender  Zellen  besitzt,  die  an  dem  weiteren 
WttchsUim  des  Haares  teilnehmen.  Deshalb  ist  die  Haarscheide  etivas  von  der  F'ederscheide  grund- 
verschiedenes. Sie  zeigt  aber  eine  völlige  üelx.-reinstimmung  mit  den»  Epithelw;ül,  welcher  ein  in  die 
Tiefe  gesunkenes  1 lautsinnesorgan  eines  älteren  Trit<»n  umgibt  wie  ich  dies  früher  abgebildet  halx^ 
Ich  versiehe  nicht  warum  man  die.sen  Dingen  nicht  die  gebühritntle  Beachtung  schenken  soll.  Die 
Bildung  des  Follikels  eines  .Sinnesorganes,  indem  es  l»eim  Uelicigang  zum  landlelien  in  die  Ixslerhaul 
sich  ein.senkt  ist  ein  so  leicht  verständlicher  Vorgang  und  ;üle  sich  daran  anknüpfenden  Aasbildungen, 
auch  die  Entstehung  der  rapille,  wie  ich  sie  Ijei  Tritonen  und  lx:i  älteren  Cr},  i)tobranchi  fand,  sind  ja  für 
diese  Orgtine  selb.st  ohne  Weiteres  verständlich,  aber  sie  gew;uinen  für  mich  erst  wirkliches  Interesse,  weil 
.sie  in  allen  Teilen  so  zwanglos  mit  dem  Befunde  am  Maar  vergleichbar  sind.  Doch  ist  es  überflüssig, 
hierauf  nochmals  genauer  einzugehen,  ich  verweise  darülxT  auf  meine  frühreren  Arlwiten. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  erblickt  Kr.u:.se,  unil  das  wurde  auch  von  anderen  ausgesprochen, 
in  der  Verteilung  der  Haare  Ober  den  ganzen  Kürfx‘r,  während  die  Hautsinnes<»rganc  bei  .Amphibien 
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doch  nur  in  den  wenigen  Reihen  bestehen , besonders  an  den  Extremitäten  aller  ganz  fehlen ! Auch 
hicrülx;r  kann  ich  auf  früher  Gesagtes  verweisen.  In  der  Maut  der  Fische  sind  die  HauLsinnesoi^ane 
ungemein  reich  ülier  den  ganzen  Körper  verlireitet  und  sie  finden  sich  bei  diesen  auch  auf  den  Hos.sen. 
Von  einer  Biirbe  hals;  ich  dies  auch  teilweise  abgebildel  (E])idermis,  Taf.  IH,  big.  2).  Wir  kennen  tdso 
jedenfalls  wasserleliende  Wirls.-ltiere,  die  filier  den  ganzen  Köqsir,  auch  die  Extremitäten,  verbreitete 
Hautsinm.-sorgane  besitzen.  In  Vergleichung  damit  ist  der  Hautsinnesapixirat  der  Amphibien  ein  kümmer- 
licher Rest  Schon  häufig  hals;  ich  alxir  Isitont,  daß  die  heute  lel-ienden  Amphibien  fllHn-haupt  nicht 
als  direkte  Vorfahren  höherer  Wirbeltiere  aufgefaßt  werden  dürfen.  Sie  sind  in  den  meisten  Organ- 
systemen reduziert.  Aber  die  Stegocephalen  bieten  die  Grundlage.  In  dieser  formenreichen  Gruppe 
dürfen  wir  auch  eine  noch  viel  reichlichere  Verbreitung  von  Hautsinnesorganen  vennuten.  Aus  allen 
diesen  Instanzen  ist  cs  wohl  nicht  schwer,  sich  die  Verbreittmg  der  Haare,  auch  wenn  .sie  von  Haut- 
sinnesorganen abgeleitet  werden,  Uber  den  ganzen  Köqx-r  und  auch  die  Extnimitätcn , verständlich 
zu  machen. 

Zum  Si;hlusse  möchte  ich  nexh  auf  eine  licsiliachtung  von  Fix'cus  verweisen,  die  dersellx  in 
1‘Veiburg  gemacht  hat;  PiNcits  hat  lM,im  .Menschen  Gebilde  hinter  den  Haaren  gefunden,  welche 
er  als  HaarscheilHin  lufzeichnele.  Ditsellien  stellen  kleine  Vorragungen  der  Haut  dar,  die  reichlich 
mit  sensiblen  Nerven  versehen  .sind.  Diesem  Befund  hat  PiNCtrs  eine  sehr  weitgehende  Bi-deutung 
zugeschrielien.  Er  vergleicht  die  Gebilde  infolge  der  reichlichen  Nervenverbreitung  mit  den  Tastßecken 
der  Reptiliim  (Crocodilus  und  Hatteria),  und  meint  damit  meine  Ableitung  der  Haare  von  Hautsinncs- 
organiin  zu  wiederlegen , weil  diese  Gebilde  elx;n  neben  den  Haaren  liegen.  Ich  bin  erstaunt,  daß 
PiNCirs  sofort  neben  diesen  Befund  beim  Measchen  die  Ta.stflecken  von  Crocodilus  und  Hatteria  stellt. 
Ich  dächte,  es  wäre  doch  richtiger  zuerst  zu  untersuchen,  ob  man  ähnliche  Gebilde  nicht  auch  an  den 
Hiuinrn  ander«T  Säugetiere  findet  und  wie  ihre  Verteilung  am  Körper  Ist.  Wenn  man  den  Sprung  vom 
.Menschim  henib  zu  Hatteria  so  ohne  weiteres  tut,  so  .sollte  man  wenigstens  vorsichtig  sein  in  der 
Verurteilung  anderer  .Auffassungen,  die  nicht  .auf  „äußeren  Aehnlichkciten“  Ixnihen,  sondern  auf  einer 
breiteren  Basis  sich  atiflxiueti. 
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F.iweiflkdrpcr  (PUxmAvertilmiuo^i})  und  anderer  koni> 
plIzkYtcr  Verbindung  de»  Kobtcnuolfes.'* 

EKXST  HaECKEL,  (iencreUe  Morpbolc^e  (1866). 


l_J  rsprflnjilich  wollte  ich  an  dieser  Stelle  nicht  .allein  Ober  die  im  Titel  bezeichncten  Vori^ängc 
Ixirichten,  .sondern  auch  meine  Beobachtungen  OIkt  <lie  (j.astrulation  und  die  larven  von  bxhintxiardium 
cordatum  und  Ophiotrix  fragilis  hier  verOfftmllichen.  Nur  dishalb  hals*  ich  mich  auf  das  vorliegende 
Thema  iKschrilnkt,  weil  meine  Ääit  auch  durch  andere  Arbeiten  in  Anspruch  genommen  war  und  die 
Abhandlung  auf  den  (Geburtstag  des  hochverehrten  Jubilars  rechtzeitig  abgeschlossen  werden  mußte. 

Immerhin  dürfte  der  vorliegende  Beitrag  insofern  einiges  Interesse  finden,  .als  er  die  ersten  Ent- 
wickelungsvorgiinge  <ler  Eizelle  l>etriffl,  welche  in  Anl>etracht  ihnT  großen  theoretischen  Bedeutung 
möglichst  genau  festg<stollt  wc^rden  müssen. 

Die  B<';fnichtung  und  Furchung  des  .Stsjigelcies  dient  seit  hmger  /eit  als  Paradigma  dieser 
wichtigen  Entwickelungsvotgünge  und  ist  .schon  .so  oft  von  den  filhig.sten  Forschem  lx^<ibachtet  und 
beschrieben  worden,  daß  man  meinen  könnte,  es  sei  nichts  Neues  mehr  an  diesem  Objekt  zu  finden. 
.Allein  infolge  der  Aitsbildung  der  FUrixi-  und  Schneidetechnik  haben  die  Zoologen  seit  etwa  zwei  Jahr- 
zehnten ihre  Studien  hauptsächlich  an  den  konseiaierten  und  gefärbten  Objekten  gemacht  Die  Be- 
obachtung des  hdxmden  Eies  wurde  vernachlässigt,  und  man  versuchur  sogar  die  auf  das  lelx;nde 
Objekt  gerichteten  Untersuchungen  als  mindi:rwerlig  hinzu.sudlen.  Die  Folge  davon  ist,  daß  zwar  die- 
jenigen Vorgänge,  welche  an  Daueq)ritpars»ten  erk.annt  w(;rdtm  können  (in  erster  Linie  das  Verhallen  der 
Kerne  und  Kenrliestondteile)  sehr  gimau  lK;kannt  sind,  aber  ül>er  die  nur  am  lebenden  Objekt  .sichtlwren 
X'crhältnissc  kein  vollständiger  B<?richt  vorliegt;  insbesondere  hat  man  die  V'eränderungen  der  hyalim.Tt 
Aufknschicht,  auf  welche  ich  neuerdings  die  .Aufmerksamkeit  lenke,  seit  vielen  Jahren  ganz  unbe,achlet 
gelassirn.  Es  schien  mir  also  notwendig,  die  Vorgänge  an  der  lebenden  Zelle  von  neuem  zu 
verfolgen  un<l  sie  mit  den  In^kannten  Bildern  der  l)auer|iräparaU!  zu.sammenzustellen. 

Ich  Ixsichnnlx;  hauptsächlich  d;ts  V'erh.alten  der  Eier  von  Echinus  miliaris  Müu-,  wie  ich  es 
vor  kurzem  (im  Sj>ätj.ahr  igo.t)  bei  einem  Siudienaufentli.-ilt  auf  Helgoland  lieobachiete.  Vergleichsweise 
ziehe  ich  ähnliche  Bcob.achtungen  an  Strongy iocentrotus  lividus  Br.andt  Ixn,  die  ich  im  Früh- 
jahr 1902  in  Villefranche  sur  mer  gem.acht  habe  und  über  welche  ich  schon  früher  Ixirichtete  (1903). 
Ferner  kommt  die  erste  Furchungsteilung  von  Ophiotrix  fragilis  Dun.  und  Kor.  in  Betracht,  die 
ich  elienfalls  in  I lelgoland  angesehen  halx^  — Ich  lienütze  die  Gelegenheit,  der  Verwaltung  der  K.  Bio- 
logischen .An.st.all  auf  Helgoland  für  die  Uelierlassung  eines  Arlxritsplatzes  und  die  Beschaffung  des 
Materials  bestens  zu  danken. 


542 


Die  en»ten  EniwickclungirorgSngc  d«  EcfainodermeriekA.  inslxsondefC  die  Vörglnge  *m  Zellkörper. 


542 


I.  Die  Vorgänge  bei  der  Befruchtung  und  der  ersten  Teilung. 

Das  Durchströmungskompressorium ‘)  ermöglichte  die  kontinuierliche  Beobachtung  eines  Eies 
durch  mehrere  Stunden.  Ein  Dmck  wurde  auf  das  Ei  nicht  ausgeübt,  und  infolge  der  üurch- 
strömung  war  das  Ei  wie  unter  normaUm  Verhältnissen  immer  mit  Sauerstoff  versehen.  Um  die  He- 
olxachtungim  am  lebenden  Ei  mit  den  Bildern  von  Dauerpniparaten  zu  vergleichen,  benutzte  ich  die 
photogn»])hi.schen  Abbildungen  gut  gefärbter  Schnitte,  welche  in  dem  prächtigen  Atlas  von  E.  B.  Wn.soK 
und  E.  I.EA.MiNG  (1895)  enthalten  sind.  Die  Richtigkeit  der  Photographien  ist  unl>estreitbar,  und  man 
kann  leicht  die  Uebereinstimmung  zwischen  meinen  lüguren  und  den  photographischen  Bildern  kon- 
trolieren.  Ich  halre  die  meisten  Bilder  mit  Präp;rraten  verglichen  und  nur  Irei  Fig.  18  an  dem 
WiLsrr.sschen  Bild  eine  /\enderung  vorgenommen  (von  der  später  di«;  Rede  sein  wird).  .Allerdings  sind 
die  Centrosomen  und  Centriolen  in  den  Figuren  nicht  dargtstellL  Al>er  ich  wollte  hier  auf  die  schwierig«; 
Centrosomen-Frage  nicht  eingehen,  da  ich  sie  noch  nicht  für  völlig  abgeklärt  halte.  Diejenigen  fiebilde, 
welche  Boveki  (1901)  jetzt  beim  Sceigelei  als  Centrosomen  bezeichnet,  sind  freilich  an  Fig.  14,  15  und  i8 
deutlich  zu  sehen  (vergl.  S.  558}. 

Bekanntlich  sind  die  Sc-eigeleier  von  einer  ziemlich  dicken  gallertigen  Schicht  umgeben. 
Fol  (1879)  n.annie  sic  EnvelopjK;  miupieusc  «xler  üolem,  Selenka  (1883)  lx;zeichn«;te  .sie  als  Zona 
pellucitla.  Das  Se«ngelei  Ixxitzt  eine  Polarität  und  die  Besiimung  findet  normaler  Wei.se  am  oberen 
Pol  statt;  dies  war  schon  Sej-enka  (1883)  bi;kannt  und  ist  von  Boveri  (h}Oi)  genauer  festgestellt 
word«;n.  Ijetzterer  zeigte,  daß  am  ol)eren  Pol  ein  K:uial  in  der  G.-illerthÜlle  vorhanden  ist,  durch 
welchen  d.as  Sjiermatozoon  leicht  hindurchgeht  Die  Samenzellen  können  zwar  die  Hülle  auch  an 
.'inderen  Stellen  durchbohren,  wie  man  Ixssonders  bei  den  Fällen  von  Polyspermie  Ixjobachtct,  jetloch 
ist  d,ann  mehr  Zeit  erforderlich.  In  der  Regel  findet  nur  monosperme  Befruchtung  statt,  weil  sich  Ixi 
reifen  un«l  let>enskriiftigen  Riem  sofort  die  Eihaut  abh«;bt,  sobald  ein  Siwrmatozoon  das  Ei  erreicht  hat 
Von  dieser  Eihaut,  w«;lche  d,xs  Eindringen  weiterer  .Sixrmatoztxjn  verhindert,  wird  sj>äter  die  Rede  .sein 
(S.  549)- 

S«;hr  bald  nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoons  sieht  man  im  Zellkörj)er  des  Eies  die  ent- 
stehende Befnichtungsstr,ahlung.  D.xs  Zentrum  derselben  gibt  Ixkanntlich  die  Stelle  des  Centrosoma 
des  Spermatozoons  an,  welches  anfangs  am  hinteren  Ende  des  Kopfes  des  Spermatozoons  liegt,  aber 
sehr  bald  gewis.sermaßen  die  Führung  üliemimmt,  wol)ci  der  Spermakem  ihm  folgt.  Am  lebenden 
Objekt  sieht  man  nur  so\äel,  diifl  die  Stnihlung  immer  w«;iter  in  das  Ei  eindringl,  wobei  der  Eikern 
;mf;uigs  ruhig  bleibt,  al>er,  w«;nn  die  Strahlung  in  s«iinc  Nähe  kommt,  dem  Zentrum  der  Strahlung  und 
dem  Eikern  entgegtairückt*).  ln  der  ganzen  Zeit  bis  zum  Zu-sam mentreffen  d«s  SiX'nnakemes  und  d<>. 


l)  Bcsi;hricbcn  im  Zool.  Anzeiger,  i8«)4,  No.  456,  457  u.  464. 

z)  Himtidtilicli  iler  Wege,  welche  der  Sjiemiakeni  und  der  Eiken«  zurücklegcn,  verweise  kh  auf  die  Ik»bachtungen 
von  Wilson  und  .Matuews  (1895)  und  von  Giakdina  (iqoz,  Ana«.  Anz.,  Ikl.  XXI,  S.  45  u.  f.).  Ia:tzterer  schreibt:  „Es 
ist  mit  Sichethftit  festgestelll,  d.'iß  der  Weg  des  Sperm.ikenics  nicht  gerad«;,  sondern  gebogen  vcrÜVuIt,  daß  er  ferner  nicht 
direkt  g«;gcn  ilen  Eikern  gericht«^  ist,  sondern  «dier  gegen  das  Zentrum  der  Eizelle  und  jedenfalls  keine  konstante  I.age- 
beziehung  zu  dem  Eikern  hat  (Wilson  and  Matiiews  i8«)5)."  „Es  ist  eine  bekannte  TaLs.u-be,  «laß  der  weibliche  Vorfcem 
bei  den  Ststigcln  sieb  eist  «kinn  zu  bewegen  lieginnt,  wenn  «lie  Spennastrabhing  eine  gewisse  Ausdehnung  erreicht  hat;  Kol 
hat  bei  Astcrios  schon  vor  langer  Zeit  beobachtet,  daß  der  weibliche  Vorkem  sich  nicht  von  der  Steile  bewegt,  bis  die 
Strahlung  an  ihn  hcianknmmt;  aucdi  ich  habe  micJi  bei  zahlreichen  lleoliacbtungen  an  Strong>’loccntiv>tus  livitlus  Ql>crzcugcn 
krmnen,  daß  die  Bewegung  des  weiblichen  Kcnis  erst  dann  beginnt,  wenn  die  kaum  erkennbaren  Enden  der  R.adieii  ihn 
eticichcn.“ 
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Likcmcs  nimmt  die  Strahlung  an  (iröße  zu,  sie  ist  alxT  stets  besser  cnttvickelt  nach  der  jx.'ripheren 
Seite  als  nach  der  zentralen,  d.  h.  sUirkcr  da,  wo  der  Sp4;rmakem  herkommt,  als  da  wo  er  hingeht: 
es  ist  daher  ausgeschlossen,  daß  man  die  Strahlen  hier  als  ziehende  Fäden  be- 
trachtet, denn  es  wären  die  den  Spermakern  vom  Kikern  wegzichenden  Fäden  viel 
l.änger,  stärkerund  zahlreicher  als  die  heranziehenden.  — Es  folgt  nun  ein  merkwürdiger 
und  meines  \Vis.sens  nach  nicht  Ix-schrieliener  Vorgang.  Die  beiden  imeinanderliegenden  und  ver- 
schmelzenden Kerne  mit  der  ganzen  Strahlung  entfernen  sich  mehr  und  mehr  vom  oberen  Pol,  sie 
wandern  also  in  die  unter«;  Hälft«;  dts>  Eies  (Fig.  2—4).  Auch  während  dieses  Vorganges  ist  die  in  der 
Richtung  nach  dem  oberen  Pol  geh«;nde  Striililung  viel  stärk«;r  als  die  nach  unt«;n  g«;hende  (Hg.  3).  — 
Unterdessen  hat  sich  das  (rentro.soma  des  Spermakeims  geteilt  und  die  Kemmembr<m  vets<;hwindet '). 
Die  Befmchtungsstrahlung  geht  jetzt  deutlich  von  zwei  Zi;ntren  au.s,  und  sie  hat  zu  di«s<T  Zeit  ihre 
größte  Au-stlehnung,  indem  sie  nahezu  fllx’ntll  bis  in  die  Nälie  der  Peripherie  des  Eies  reicht  Manch- 
mal zeigen  die  n.aeh  olxjn  gehenden  Strahlen  zu  dieser  Zeit  keinen  ganz  geraden  Verlauf,  sondern  die 
seitlichen  .Strahl«;n  wend«;n  sich  in  s:«nft<;m  Bogen  aufwärts  (Fig.  4). 

Nun  folgt  ein  zwar  la;kannter,  alxa"  d«x:h  zu  wenig  lieachteter  V«>rgang,  nämlich  das  V'er- 
sch winden  der  Befruchtungsstrahlung.  Gerade  d.adurch  ist  die  scharfe  Unterscheidung 
zwischen  Bofruchtungstralilung  und  Teilungsstrahlung  gercx;hlfcrtigt,  daß  die  eretere  schwindet,  ehe  die 
letztere  auftritt^.  Aller  m.inchmal  sind  noch  Reste  der  Befnichtungsstr.-ihlung  am  Zellkörjx'r  vorhanden 
(wie  bei  Fig.  0),  während  an  den  .Attraktionssphären  schon  der  .Anfang  der  reilungs-slrahlung  in  Form 
einer  kurzen  deutlichen  .Strahlung  erschienen  ist  (wie  liei  Fig.  lo).  — Die  weitere  .Ausdehnung  der 
Teilungsstrahlung  g«;ht  zus;«mmen  mit  der  Vergrößerung  der  .Attraktioitssphären.  Gleichzeitig  verschiebt 
sich  die  ganze  Figur  in  der  Richtung  nach  d«;m  olx‘r«;n  Pole  des  Eies;  sie  gelangt  so  in  die  Etxjne 
d«;s  .Aoiuators  dtü  Ivits  oder  noch  «;tw:is  höiher.  Darin  ist  offt.mbar  die  Einstellung  der  Tei  lungs- 
spindcl  zu  sehen,  ders«;llK;  X’organg,  welcher  Ixi  länglichen  Eiern  oft  zu  l>elrächtlicli«;n  Vorschiel)ung«m 
und  Drehungen  der  Spindel  ffthrt’).  Zu  dieser  Zeit  erreichen  die  .Attraklion.ss|)hären  ihre  größte  .Au.s- 
dehnung,  und  die  Strahlung  geht  bis  zum  Rand;  nun  steht  die  Ttälung  der  Zelle  n.ihe  bevor. 

Mehrere  Jahre  hindurch  waren  die  meisten  Anatomen  und  Zoologen  der  .Ansicht,  daß  die  Radien 
der  Strahlung  einen  Zug  ausübten  und  dadurch  «lie  Teilung  der  Zelle  herbeifUhrten  *),  Ich  habe  diese 
Theorie,  welche  noch  ji;lzt  .Anhänger  hat,  schon  lange  für  unrichtig  gehalten  und  in  verschictlenen 
Schriften  mancherl«;i  B«;ot)achlung«-n  gegen  diesellw  vorgeführU  InslHSiondcre  halle  ich  gezeigt  (1898 

1)  Hinsidillicli  «l«;r  Kcnie  ist  noch  l>cizufftg«;n^  «laß  «1er  männliche  Kern,  vfcichcr  an  Fig.  l in  BcrOlmmg  mit  dem 
weiblichen  Kern  gezeichnet  ist,  oft  am  lebenden  Objekt  Oberhaupt  nicht  sichtbar  wird  (offenbar  weil  er  zu  wenig  auf- 
gcquullcn  i>t  und  nur  ein  bixsiger  Kern  gesehen  werden  kann).  Der  durch  die  V«;r.schmclzung  dtu'  lieiilcn  Kerne  gcbihletc 
Kern  ist  oft  im  ätaditun  der  Fig.  4 ntjch  erhalten,  so  «laß  die  Fig.  ähnlich  aussicht  wie  bei  Fol  (1879)  laf-  Fig.  z 
«der  Ijci  Bovkri  (1901,  Z«kjI.  Jahrb.)  Taf.  Xl.V'UI,  Fig.  9. 

2)  Ein  Bntcrschie«l  liegt  auch  darin,  daß  «lie  Strahlen  der  Bcfruchtungsstrahlung  weniger  deutlich  sind  und  weniger 
rcgeim.'ißig  verlaufen  als  diejenigen  der  Teilungsstrahlung.  So  schrieb  .auch  Rovlri  (1895),  «laß  „die  beiden  Strahlenaonnen 
der  ersten  Zellteilung,  wie  .M-hon  FoL  richtig  Ircmctkt  hat,  ein  gjtnz  anderes,  dcl  regelmäßigeres  GcpiUgc  aufweistm  al»  die 
froheren  Kadicn.systcmc.“  Auch  Wii.sox  und  .M.vruEws  (i8<>5)  unterst  hieden  die  Befmchtungsstrahlung  (Spcim-Aster),  dann 
citven  Ruhe*u.Mand  (Pause),  «lann  die  Tcilungsstiahlung  (Cleavage-. Aster). 

3)  Ich  habe  fOr  die  Einstellung  «Icr  Spindel  die  Bezeichnung  Taxis,  spater  bestimmter  Kary«>taxis  vor- 
g<3«hlagen  (Unters.  Ober  «1.  Zellteilung,  1895,  S.  73).  Mair  liat  den  V«>rgang  daraus  zu  erkUren  veism'ht,  daß  sich  die 
Spindel  in  die  Mitte  ihres  Wirkungsgebictes  «anstelle.  Dies  ist  in  sofern  zutreffend,  als  der  V«>rgang  offenbar  auf  einer 
Wechselwirkung  zwischen  «len  Zentren  unil  dem  Protoplasma  beruht. 

4)  Im  Jahre  1893  habe  ich  in  einem  V’ortrag  die  versrrhicilcnen  Ttieorien  diiss«»'  .Art  unter  dem  Kamen  Muskel- 
fadentheorien  zus;«mmengcfaßt.  (Verhan«ll.  d.  Deutschen  zuol.  Gesellschaft.  1895,  S,  62  u.  f.) 
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und  igo2),  dafl  diese  Theorie  lx:i  dem  Ctenopliorenei  gänzlich  versagt,  und  daß  hier  an  der  Teilungs- 
Stelle  eine  deutliche  \’erdickung  der  protoplasmatischen  Außenschichte  gefunden  wird.  Etwas  ähnliches 
sah  ich  dann  auch  Ix’im  Sceigelei;  dieses  Ixsitzt  zur  Zeit  der  Teilung  eine  klare  protoplasmatische 
A ußen Schicht,  welche  sich  Ixnm  Ikrginn  der  Teilung  an  <lcr  lMnschnürung.sstelle  verdickt  Ich 
Ixslätigte  so  eine  <dte  in  Vergessenheit  geratene  Beobachtung  von  SKJJtXKA  (1883),  welcher  l«'im 
Ophiuretiei  die  Verdickung  der  Außenschicht  an  der  TeilungS-Stelle  gezeichnet  und  im  Text  kurz  envähnt 
hatte.  Auch  Boveri  hat  neuerdings  die  Verdickung  der  Auflenschicht  an  der  Teilung.s.stelle  Iteobachtet ') 
Denjenigen  Autoren,  welche  tin  Dauerjträparaten  gearlxiitet  haben,  sind  die  Vorgänge  in  der  proto- 
plasmatischen  Außenschicht  nicht  klar  vor  Augen  gekommen,  da  die,se  Schicht  beim  Zusatz  der 
Reagentien  gewöhnlich  verschwindet  oder  undeutlich  wird.  Wir  mitssen  nun  das  Verhalten  dieser 
hyalinen  Schichte  gentuier  Ijetrachten. 

.'\m  unbefruchteten  Ei  ist  die  protoplasmatische  Außenschicht  noch  nicht  zu  sehen,  d.  h.  die 
Dotterkörnchen  reichen  bis  zur  Periijheric  des  Eits»*).  Auch  nachdem  die  Kihaut  al>geholx;n  ist,  lainn 
man  sie  Iwi  Sccigeleiern  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkennen:  sie  tritt  allmählig  her\'or  währcuid  der 
.\usbildung  der  Befruchtungsstnihlung.  Btä  den  Eiern  von  Echinus  miliaris  M.  konnte  ich  sie  erst 
dann  deutlich  erkennen,  wenn  die  Befnichtung.sstrahlung  schon  eine  lieträchtliche  Avusdehnung  erlangt 
h.atte.  Sie  ist  im  Stadium  der  Fig.  3 .schon  zu  bemerken,  aljer  noch  von  geringer  Dicke.  y\n  den 
folgenden  Figuren  sieht  man  sie  deutlich.  — Bei  Ophiureneiem  sah  Selenka  diese  Schicht  vom 
Moment  der  Besamung  des  Eies  an  allmählich  immer  mehr  hervortroten. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  die  Ih-fruchtung.sstrahlung  und  das  Auftreten»  der  Außeaschicht  eine 
gemiiiiLsame  Ursache  hallen,  indem  beide  Erscheinungen  d»irch  chemi.sche  Vorgänge  am  Centrosoma 
Inxlingt  sind.  Mit  <ler  Auflösung  des  Kerms  hängt  die  Bildung  der  .AuOeaschicht  nicht  zicsammen, 
denn  ich  halx:  die  letztere  .schon  vor  Auflösung  des  Kernes  erscheinen  sehen,  insbesondere  in  denjenigen 
Rillen,  in  welchen  die  Auflösung  des  Kernes  anormaler  Wei.se  verzögert  war*). 

ln  der  Zeit  zwischen  der  größten  Aasbildung  der  Befruchtungsstrahlung  und  der  Ausbreitung 
der  Teilungsstrahlung  zeigt  die  Außenschicht  meist  einige  kleine  Unelienheiten  otler  kleine  Erhebungen, 
sozasagen  kurze  Fscudopotlien,  welche  aln.T  nur  sehr  langsam  ihre  Form  ändern  und  während  <lcr 
Ausbildung  der  Teilungsstrahlung  wieder  verschwinden.  Eier  von  Echinus  microtul>erculatus  und 
Strong)'locentrotus  lividus  haben  in  dies«:r  Zeit  zuweilen  'eine  nicht  ganz  runde  .stindem  einigirrmaßa» 
polygone  Kontur,  was  auch  mit  etwas  ungleichmäßiger  Dicke  der  protoplasmatischen  Außenschicht 
zustim menhängt  in  dem  Sinne,  daß  sie  an  den  abgeflachten  Stellen  der  Fäperipherie  etwas  verdickt  ist 
Während  die  Teilungsstrahlung  .sich  ausbreitet  rundet  sich  die  Kontur  des  Eie.s.  Die  Dicke  der  .■\ußen- 
schicht  nimmt  wahrscheinlich  während  der  Aasbreitung  der  Teilungsstrahlung  noch  ein  wenig  zu,  aller 
nicht  um  einen  meßbaren  B(;trag. 

Die  /\ußenschicht  besteht  aus  klarem  Protojilasma , welches  aus  dem  Innern  des  Eies  hcn»us- 
getreten  ist  (vergl.  S.  551).  Bei  Ophiureneien»  ist  sie  viel  dicker  als  bei  den  Seeigelciem,  inslnsamderc 

1)  Ich  komme  darauf  unten  zurOck  (S.  553).  Ueber  die  I’riorictt  kann  kein  Zwtäfel  sein,  <la  ich  meine  Beolxicli- 
tungen  etwa  ein  hallies  Jahr  vor  dem  F.rsdieincn  der  BoWRlschcn  I’uWikation  auf  der  Xunkigcnversaminlung  in  Gießen 
(Pfingsten  U)OS)  vorgclragcn  liabc.  An  die  Gegner  meiner  Darstellung  (Kk.\ssuskaja  und  fjvsm.ve,  vergl,  S.  551)  mochte 
ich  <lic  Frage  stellen,  ob  sic  auch  die  Kichtigkeit  der  ßeobachlung  von  Bovhri  itestreiten. 

2)  Es  wird  unten  (.S.  550)  davon  die  Rede  sein,  daß  wahrscheinlich  zu  dieser  Zeit  schon  eine  Ritulenschiclit  .an 
dem  £i  differenziert  ist,  welche  aber  am  lebenden  Ki  nicht  zu  ci  kennen  ist,  da  .sie  mit  Dotterkömehen  durchsetzt  ist. 

3)  Auch  die  Ausbildung  der  Sttahlung  kann  hekaniitlich  nicht  als  die  Folge  <lcr  Auflösung  des  Kerns  lictrachtcl 
werden,  was  viele  cs|)crimcntcllc  Beobachtungen  beweisen. 
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hat  sie  Seu;xkjV  bei  Ophiojjlypha  lacertosa  in  jjroBcr  Dicke  gefunden;  nach  seinen  Figuren  lieträgi 
ihre  Dicke  20  Proz.  des  Firadius.  Ich  maß  den  Durchtnetsser  des  Eies  von  Ophiotrix  fnrgilis  %'or  und  nach 
der  Alischcidung  der  Außenschicht  Im  ersteren  Falle  Initrägt  er  0,102  mm;  in  letzterem  Falle  Ixjträgt 
die  Dicke  clor  Aufienschicht  ül>er  0,0035  7 des  Eiradius:  der  Durchmt^sser  der 

»lotterhaltigen  Masse  des  Eies  wird  um  ebensoviel  kleiner,  als  die  Dicke  der  Außenschicht  ausmacht 


Wie  schon  olx;n  gesagt  wurde,  liegt  die  Spindel  mit  den  großen  Attraktionssphären  Ixiim  Be- 
ginn der  Ztrllurilung  meist  nicht  genau  in  der  Elicne  des  Aetjuators  des  Eies,  sondern  dem  animalen 
Pol  etwas  genähert  (Fig.  1 2).  Die  ÄdlUrilung  nimmt  in  diesem  Fall  ihren  Anfang  in  der  Ciegend  des 
olleren  Poles.  Denn  es  gilt  für  die  Furchung  der  Kchinodenneneier  die  R<;gel:  Die  Einschnürung 
beginnt  an  derjenigen  Seite  der  Zelle,  welche  der  Achse  der  Spindel  am  nächsten 
ist').  Wenn  man  annimmt,  daß  die  EiaschnUrung  durch  einen  von  den  Zentren  aus  auf  die  Außen- 
schicht wirkenden  Vorgang  Ixxlingt  ist,  so  erklärt  sich  leicht,  daß  die  Wirkung  zuerst  in  der  Nähe, 
ilann  in  weiterer  Entfernung  sich  zeigt.  — Falls  die  .Spindel  genau  in  der  Ebene  des  Ae»(uators  des 
Eitsi  li«:gl,  Ixginnt  die  Einschnüning  natürlich  ol>en  und  unten  gleichzeitig.  Wir  wollen  al>er  für  die 
weitere  Beschreibung  die  oben  erwähnt»!  Stellung  d«;r  .Spindel  vorausselzen. 

Das  erste  /Vnzeichen  d»;r  Einschnürung  sind  einige  kleine  wellen- 
förmige Erhebungen,  welche  an  der  Stelle  der  später  lieginnenden  Ein- 
faltung auf  der  Außenschicht  hervortreten  ( Textfig.  i A).  Sehr  bald  Iximerkt  man 
auch  eine  schwache  Abflachung  der  ursprünglich  kreisnmden  Kontur  des  Zell- 
körjiers  und  eine  demenlspr»x;hende  geringe  Längsstreckung  des  ZellköqK>rs 
in  der  Richtung  der  Spindelachse;  d.  h.  die  Abflachung  erfolgt  am  Teilungs- 
ineridian  um!  hat  eine  enUspn.-chende  Verlängening  »Ics  Zellküqxirs  in  einer 
auf  die  Teilungsolx;ne  .senkr»x;hten  Richtung  zur  Folge.  Zu  di«a>er  Zeit  ist 
die  Verdickung  der  Außenschicht  in  der  G»gend  dts  Teilungs- 
meridians im  optischen  Querschnitt  deutlich  zu  sehen.  Nach  meiner  Meinung 
muß  die  Verdickung  der  .Außeii-schicht  auf  einem  Zuströmen  von  Protoplasma 
benihcn,  welches  der  übrigen  Außenschicht  entzogen  wird,  weshalb  letztere 
sich  Ixiträchtlich  verdünnt.  Ich  sehe  die  genannte  Verdickung  als 
»lie  Ursache  der  Abflachung  an,  somit  auch  als  die  Ursache  der  cr- 
wähntim  F'ormverändcTung  d»s>  Eies.  — Bei  den  Ei»;m  von  Ophiotrix  ist  die  v«»>uHcm  d«  hy»Hn« 
Vcrdickung  der  Außt^nschicht  an  di^r  Teilungs-stelle  sehr  l>cträchtlich,  es  treten  «iem  »n  de»  T«iiung»fatcii«. 
al)er  die  wellenartigen  Erstdieinungen  nicht  so  deutlich  hervor  (Textfig.  2A).  sü”>«d"'^'"'"'*^”  foijtnd« 


Fig.  1 A — D.  Sekenu  de« 


1)  Ich  habe  diesen  Satz  auch  bei  der  Ucobachtuni;  flacligcdrticktcr  Eier  so  oft  bestätigt  gesehen,  d.iB  ich  ihn  fOr 
zweifellos  richtig  halte.  Ich  kann  »laher  der  entgegengesetzten  Behauptung  von  Bovkri  (1903)  nicht  zusiimmen.  B»>vhri 
schreibt:  „Bei  der  noniuilcn  Zellteilung  mu6  cs  unentschieden  bleiben,  ob  »ler  Acquator  (d.  h.  die  Furchungscbcnc)  »ladurch 
von  der  Übrigen  ZcllobcrflSchc  verschieden  gemacht  wird,  daß  in  ihm  eine  Summierung  der  von  Ixddcn  Zentren  ausgclienden 
Wirkungen  slattfindct,  »xlcr  umgekehrt  dadurch,  »laß  er  wegen  seiner  größeren  Enlfimiung  von  »leren  Wirkungen  am 
schwächsten  getroffen  wird;  meine  Beobachtungen  an  den  Monastercicm  cmscheülen  diese  Frage  in  letzterem  Sinne.“ 
Dagegen  bin  ich  »ler  .5i>siclit,  »laß  die  Furchung  der  Ctcnophoren,  der  Amphibien,  Ganowien  u.  a.,  sowie  viele  Beol>ach- 
tung»m  an  Sccigcicicm  deutlich  beweisen,  daß  die  Furche  »la  beginnt,  wo  die  Wirkung  der  beiden  ücnticn  zusaromentrifft 
und  am  st.'ltksten  zur  Geltung  kommt.  F.twas  aii<lcte.s  ist  es  mit  der  anutboiden  Bewegung  < Pseudo|rodienbildung),  die 
gewöhnlich  »la  auflritt  «xlcr  zu  der  Zeit  crsihcint,  wenn  die  Wirkung  der  Zentren  nicht  zur  Geltung  kommt  (wie  idi 
bei  Ncmacodeneiem  oft  g(-sehen  habe). 
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Nun  bildet  sich  ein  einsprinjjender  Winkel,  d.  h.  es  entsteht  die  Teilungsfurche.  An  den 
Seitenflächen  der  Furche  Ist  die  Verdickung  der  .Außenschicht  sehr  deutlich,  ln  der  Tiefe  der  Furche 
schneidet  die  .Außenschicht  keilförmig  ein  Cl  extfig.  2 Q.  Während  die  Furche  titsfer  wird,  wird  sie  schmäler 
d.  h.  cs  nähern  sich  ihre  Seitenflächen  gegenseitig  (vergl.  lug.  16),  und  gleichzeitig  l)eginnl  die  Ver- 
dickung an  den  Seitenwänden  der  Furche  schon  flacher  zu  werden.  .Sjiäter  legen  sich  die  Seitenwände 
der  Furche  großenteils  völlig  aufeinander,  so  daß  der  größte  Teil  der  Furche  kein  Lumen  mehr  hat  und 
ölx'rhaupt  nicht  mehr  erkennbar  ist,  da  man  die  Berührungsfläche  z^veier  in  gleicher  Stärke  licht- 
bres;h«sider  Mwlien  nicht  sehen  kann'). 

Unterdesstm  hat  sich  die  I’urche  rings  um  d;u>  Ei  entwickelt  Man  kann  auf  dein  opti.schen 
Querschnitt  an  der  unteren  Seite  des  Eies  da.ssellx  Ixolwchten  wie  an  der  oljeren  Seite,  nur  findet 
man  hier  den  Vorgang  der  Bildung  der  Furche  wenig«;r  weit  voigeschritten,  wie  schon  oben  gesagt 
mirde.  So  sicht  man  an  Flg.  I2  oben  eine  tiefe  Furcht^  unten  kaum  die  Abflachung.  j\n  lüg.  16  ist 
olxn  schon  eine  tiefere  Rinne  vorhanden,  unten  ist  aus  der  Abflachung  elxnfalls  eine  Rinne  geworden 
(vergl  Fig.  2 B u.  Q. 

Wenn  die  h'urchc  rings  um  das  Ei  geht  und  die  hyaline  Außenschicht  von  allen  Seiten  keil- 
förmig in  das  Ei  «Hnschneidet  (Fig.  16),  .so  pflegt  die  völlige“  Durcltschnürung  des  Eies  sehr  rasch  zu 
erfolgen.  Die  letzte  Durchtrennung  läßt  sich  kaum  Ixobachtini.  ICs  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  in 


Fig.  JA — F.  Ei«  Ton  Ophiotrix  «Xhroxl  dn  ersten  Teilung.  A und  li  Verdickung  der  b)'xtinen  AuHeoschicht.  C Tieferes  Ein* 

schneiden  der  Furche.  D Durchirmnniq;.  E N»th  e-oihwgeoer  Teiluni;.  F Ein  unlrelruchtetes  Et.  weiches  durch  Druck  rum  .knwtrOnien  gehmchi 
ist  und  im  ZclIkSrprr  eine  Stnhhir«  teigl,  welche  der  Richmni;  der  StrAmung  ents{iticbt  (Krkllirung  S.  556).  m Eimembran,  <r  AußcuKhichi. 


der  letzten  Brücke  noch  eine  Zellplatte  eine  Rolle  spiele,  alx*r  ich  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich;  es 
könnte  eine  Zellplatte  nur  in  einem  sehr  kleinen  Bt;zirk  in  Betracht  kommen,  denn  in  einzelnen  Fällen 
sah  ich  die  einschneidende  hyaline  Schicht  von  olx;n  und  von  unten  her  sehr  nah  Zusammenkommen 
(Fig.  20  I c“ilung  liei  einem  flrichgedrückten  Ei),  Ich  bin  daher  der  .Ansicht,  daß  sich  die  völlige  Durch- 
schnürung ohne  Zell[)lattc  und  in  einer  Weise  vollzieht,  welche  von  derjenigen,  tlie  ich  bei  Beroe  beobachtete, 

i)  Nur  atLcnahrnswcisc  und  bei  nicht  ganz  frischen  Eiern  sali  ich  :un  unteren  Ende  der  Kurchc  eine  Erw'citcrung. 
ähnlich  wie  sic  bei  Ucroe  vorknmnu  uml  auch  bei  Sagitta  beciKachtct  ist  (vergl.  Fig.  21  mit  Tcxlfig.  3). 
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prinzipiell  nicht  verschieden  ist:  Die  hyaline  Schicht  dringt  soweit  vor,  bis  sie  die  Brttcke  der  dotterhalligen 
XelLstilwUuiz  ganz  dun;hgeschnflrt  hat,  so  daß  die  l>eiden  Zellen  nur  noch  durch  hyalines  Protoplasma 
vereinigt  sind,  welches  dann  l)ci  dem  weitcR'n  Vordringen  der  Furchen  elx.'nfalLs  durchgetrennt  wird'). 

Ich  will  dies  durch  eine  Reihe  von  Schemata  deutlich  machen.  Textfig.  i A — C zeigen  die  Vor- 
gänge, welche  soeben  beschrielxin  wurden,  nämlich  die  Bildung  der  wellenartigen  Erhebungen,  die  Ver- 
dickung fier  Außenschicht  und  die  Entstehung  der  Rinne  (vergl.  Textfig.  2 A — Q.  Textfig.  i D erläutert  die 
1 )urchschnüning,  wie  ich  mir  sie  vorstelle;  sie  ist  aljcr  insofern  schematisch,  als  man  am  lelienden 
Objekt  die  Trennungslinie  zwischen  den  aufeinanderliegenden  hytüinen  Schichten  nicht  erkennen  kann, 
<la  die  Schichten  gleiches  I.ichtbrechungsvermiigen  halben.  Bei  IVxtfig.  i D sind  die  beiden  Zellen  noch 
durch  eine  dünne  Brücke  verbunden,  Inn  Te.xifig.  2D  sind  sie  völlig  getrennt 

Nachdem  die  Trennung  der  Zellen  vollzogen 
ist,  pflegt  die  hyaline  Schicht  (protoplasmatische 
.Außenschicht),  welche  an  der  Trennungsel>ene  der 
liciden  Zellen  gelegen  ist,  sehr  b;ild  an  Dicke  abzu- 
nehmen; daher  hat  man  bald  <lcn  Eindnick,  als  ob 
die  dotterhaltigen  Zadlkörper  ohne  ZwLschimtreten 
einer  hv’alinen  Schicht  direkt  anCMntuiderlägen  (Fig.  1 7, 

Textfig.  2EV  Den.sell>en  Vorg.ing  l>eol>achtete  Maas 
l>ei  <len  Furchungszcllcn  von  Aegineta  flavescens*). 

Die  Entstehung  der  V'erdickung  der  hyalinen  Schicht  Lst  offenbar  durch  Vorgänge  an  den  Zentren 
veranlaßt  und  tritt  nur  in  einer  iK^itimmten  Phase  des  Teilungsvorganges  auf.  Ist  diese  Phase  vorül>er- 
gegangen,  so  nimmt  die  Verdickung  wietler  ab  (lieim  Sceigelei,  aber  nicht  beim  Ctenophorenei).  Man 
sieht  in  Fig.  4 einen  etwas  abnormen  Fall,  welcher  aber  die  ursächlichen  Beziehungen  deutlich  erkennen 
läßt  Hg.  4 .A  und  B zeigen  die  zunehmende  Verdickung  der  hyalinen  Schicht*)  und  die  dalici  auf- 


t'iz-  3.  Tdlung  du  EU*  bei  SAcitta  Gcf^nbjtiifi. 
Sudieo.  Figuren  von  Fot.  (1879). 


Zwei 


Fig.  4r\ — D.  Ei  eine*  Fkhinuv  millarie  der  Ungere  Zeit  im  Aquarium  gclulten  war.  A und  n Verdtckuitf;  der  h)'aliucn  AufietMcbicbL 
Die  Teilung  der  Zelle  erfolgt  nicht.  C Vocbercitung  der  neuen  Teilung.  I>  Neue  Teilung  (mit  e Zentren),  welche  aber  auch  nicht  durchKhncidet, 
aattdem  zurtickgebildct  wird. 


1)  Man  vergleiche  die  Funtliungsbililer  vtm  .S.igtlb'i,  welche  Koi.  (1879,  Taf.  X)  gegeben  hat  Hier  besitzt  die 
einschneidende  Furche  .in  ihrem  Entlc  eine  Erwcitcning,  also  eilten  Kanal,  ganz  ähnlich  wie  er  bei  den  Beroc-F.iem  l»e- 
tihachtet  ist.  D;t  die  Furche  ringsum  einschncidet.  hat  diese  Erweiterung  die  Form  eines  Ringes;  die  Trennung  der  Zellen 
findet  in  der  Weise  statt,  daß  die  Brtickc,  weldtc  durch  den  Ring  gehl,  immer  dönncr  wird,  also  der  Ring  immer  enger 
wird,  bis  die  hcklen  Zellen  ganz  getrennt  sind  (Tc.xtfig.  3). 

2)  Bei  ditscr  Mctlusc  nimmt  der  Zellkflqrer  bei  der  ersten  Furdiungsteilung  eine  hatiteUürraige  GesUdt  an.  „Wenn 
das  zweizeilige  Stadium  noch  Hantelform  hat.  dann  ist  allseitig  Rindcnplasma  zu  konstatieren,  wenn  aber  nach  der  Tctivtng 
die  Blastomcren  sich  mit  breiter  Flache  berOliien,  so  liegt  an  der  Berührungsfläche  nur  Endoplasma  und  das  Ektoplasma 
folgt  der  Peripherie  des  Keimganzen“  (O.  Maas,  Exjrcrimcntclle  Untersuchungen  OI>cr  <lie  Eifurchung.  .Sitzungslrer.  d.  Ges. 
f.  Moipliol.  u.  Pliysiol.  in  München,  1901). 

3)  Da  die  Teilung  des  Eies  veriangsamt  ist,  wachst  die  Verdickung  zu  anormaler  Höhe  an.  Ich  habe  schon  in 
meiner  früheren  Publikation  erwähnt,  daß  die  Verdickung  starker  und  deutlicher  sich  zeigt,  wenn  die  Durchschnürung  ver- 
zögert wird  (1903,  & 173). 
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tretenden  amölwiden  Fortsätze;  die  Zellteilung  unterbleibt,  weil  der  Zellköqx;r  nicht  mehr  die  normale 
Beschaffenheit  hat,  da  die  Seeigel  nicht  frisch  waren.  Bei  Fig.  4C  ist  die  Verdickung  der  hyalinen 
Schicht  kleiner  geworden  und  gleicht  sich  im  Ljiufe  d«;r  folgenden  Minuten  noch  mehr  aus.  Fig.  4I) 
zeigt  den  Beginn  der  neuen  Teilung  und  die  ents()nH;henden  Verdickungen  der  hyalinen  Schicht. 

Bei  der  zweiten  Teilung  wiwlerholen  sich  natürlich  alle  die  Vorgänge,  welche  man  l>ei  dt;r  ersten 
sah,  insbesonden;  tritt  auch  an  der  lieginnenden  Teilungsfurche  die  envähnte  Verdickung  der  Außen- 
schicht auf.  Damit  man  dies  gut  sieht,  muß  das  Ei  eine  andere  Lage  halx;n;  denn  liei  weiterer  V’er- 
folgung  der  Serie  Flg.  12,  16,  17  steht  die  Spintlel  <ler  nächsten  Teilung  .senkrecht  zur  Zeichenfläche, 
und  entsteht  demnach  jederseits  eine  höhere  und  eine  tiefere  Zelle.  Wenn  das  Ei  aber  vom  oljeren 
oder  unteren  Fol  Ixstrachtet  wird,  kann  man  Ixü  der  zweiten  Teilung  die  Verdickung  der  Außenschicht 
im  optischen  Querschnitt  sehr  deutlich  erkennen  (Fig.  23}. 

Ich  gehe  noch  einmal  zur  ersten  Teilung  zurück,  um  noch  eine  Bemerkung  zu  Fig.  1 8 zu  machen, 
welche  etwas  von  der  Witsoxschen  Photographie  abweicht  und  zum  Teil  nach  einem  Präjiarat  gezeichnet 
ist  Rs  ist  das  Stadium,  in  welchem  die  h'urchen  von  olxm  und  unten  einschneiden.  Zu  dieser  Zeit 
Ixifindet  sich  an  der  Teilungsebene  in  tler  Mitte  zwischen  den  sich  rekon.stituierenden  Kernen  eine  mit 
ELsenhämatoxylin  .sich  dunkel  förliende  Platte  (Zwischenkörper  der  Autoren),  deren  feinere  Struktur 
nicht  zu  erkennen  ist;  ich  halx:  sie  nicht  nur  in  den  Präparaten  gesehen,  sondern  sie  ist  auch  in  dt^1 
Mguren  der  Autoren  mehrfach  abgebildct  (E.  B.  Wilson,  Atlas  1895,  l'af.  IX,  Fig.  35:  Boveri,  1901 
'Faf.  V,  Fig.  64}.  Rs  geht  aus  diesem  Befund  her\'or,  daß  die  Einschnürung  der  Zelle  auch  im  Innerwi 
dersellxin  durch  eine  Struktur  vorlx;reitet  ist,  deren  Natur  sich  zur  Zeit  nicht  genauer  liestimmen  läßt 

Von  der  Einschnürung  der  Zelle  durch  die  verdickte  Außenschicht  i.st  .in  den  Daueqiräparaten 
nichts  deutliches  zu  sehen,  ln  dieser  Hinsicht  ist  es  lH!S.ser,  sich  auf  die  Beobachtung  der  lel>enden 
Zelle  zu  verlassen.  An  Fig.  18  halm  ich  angiKleutet,  was  auf  den  mit  Eisenhämatoxylin  gefärbten 
Schnitten  öfters  zu  sehen  war,  nämlich  ein  feiner  hyaliner  Saum  an  der  Peripherie  der  Zelle  und  eine 
unregelmäßig  liegrcnzte  helle  Stelle,  da  wo  sich  die  einschneidende  h'urche  Wand.  Das  fiebiet  des 
hyalinen  Saumes  ist  in  der  Figur  <lurch  punktierte  Linien  Ixigrenzt 


Nach  dein  Gesagten  können  bei  der  Befruchtung  und  ersten  Teilung  <ics  Seeigeleies  folgende  Stadien 
unterschieden  werden.  I.  Durchtritt  des  Spermatozoons  durch  die  Gallcrthülle,  Eindringen  des  .Spermatozoen- 
kopfes  und  des  Milteistückes  in  die  Eizelle.  Abhebung  der  Eihaut  Alle  diese  Vorgänge  können  sich  innerhalb 
einer  äfinutc  abspielcii  uiul  brauchen  normalerweise  bei  völlig  reifen  Tieren  höchstens  3—  5 Minuten.  II.  Ent- 
stehung der  Strahlung  am  Centrosom  des  Sptirmakems.  Beginn  der  Bildung  der  Attraktiunsspliäre,  tieferes  Ein- 
dringen des  Si>ermazentrums  unil  des  Spermakerns  in  das  Ei.  Zusammentreffen  der  Kerne.  Zeitdauer  normaler- 
weise 5 — lo  Minuten.  III.  Weitere  Ausdehnung  der  Befruchtuiigsstrahlung  unter  Verschiebung  der  vereinigten 
Kerne  und  der  Centren  gegen  den  vegetativen  Pol.  Wach.stiim  der  Attraktionssphäre  an  dem  .Spermazentrum 
und  Teilung  des  letzteren.  Bildung  oder  erhebliche  Verdickung  der  hellen  Protopkismaschicht  an  der  Peripherie 
des  Eies.  Dann  Rückbildung  «ler  Befruchtungsstrahlung.  Alle  diese  Vorgänge  sind  bei  Echinus  miliaris  in 
weniger  als  einer  halben  .Stunde  beendet,  bei  .Strongylocentrottu!  lividus  in  drei  Viertelstunden.  IV.  Allmrdiliche 
.■Ausbreitung  der  TeiUmgsstrahhing,  Anwachsen  der  Attniktionssphären.  Diastcrstellung  der  Chromosomen.  Ver- 
schiebung der  Kernteilungsfigur  in  der  Richtung  nach  dem  Ae<)uator  des  Eies  oder  bis  in  die  obere  Hälfte 
des  Eies.  Zeitdauer  15—20  Minuten.  V.  Bildung  der  Kernbläschen,  aus  welchen  nachher  der  Kcm  entsteht. 
Auftreten  der  Verdickung  an  der  Außenschicht,  Abflachung  des  Eies  am  Teilungsmeridian  und  entsprechende 
Streckung  desselben  in  der  zur  Teilungsebone  senkrechten  Richtung.  Entstehung  der  Teilungsfurche  und  Ein- 
dringen derselben.  Völlige  Durchschnüriing  der  Zelle.  Diese  Vorg.änge  erfordern  normalerweise  nur  wenige 
Minuten  (etwa  5—8).  VI.  .'Xbrucken  des  Kerns  und  der  Centren  von  der  Teilungsebene  nach  der  Peripherie 
der  Zelle,  Rückbildung  der  Strahlung.  Ausgleichung  der  hy,alinen  .Schicht  an  der  äußeren  Oberfläche  der  Zellen, 
Zusammenlegung  (Collaps,  Cytarme)  der  beiden  zollen.  Ä'^erdünnung  der  hyalinen  fichicht  an  der  Berühnings- 
ebene  der  Zellen.  Diese  Vorgänge  spielen  sich  in  5 -10  Minuten  ab. 
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II.  Die  P'ihaut  und  die  Aussenschicht  des  Kies. 

Bei  reifen  Eiern  erfolj]^  die  Abhebung;  der  Eihaut  sf)fort  nach  dem  liindringen  dis  Sj>ermato20ons 
in  das  Ei,  wie  schon  Eoi.  beobachtete  (1879).  Die  .Al)hd)unjj  der  l-'ihaut  lieginnt  an  der  Eintriltssiellc 
lies  SjKinnalozoons  und  setzt  sich  von  da  um  das  jfanze  Ei  herum  fort,  wie  man  Ixsonders  in  den 
Indien  .'uiorinal  verzöj'crter  Alihebunfj;  leicht  sehen  kann.  Unter  anormalen  Umständen  tritt  nämlich 
die  Abhebung  der  Eihaut  versj^iti.'t  ein  und  erfolgt  langsamer  als  Iwim  normalen  Ei.  Man  kann  sagen, 
dtiß  alle  die  Um.ständi^  welche  Poly.s|x;nnie  herlnnführen,  auch  eine  V'erzögentng  der  Abhebung  der 
Eihaut  bewirken  (z.  B.  Eier  nii;ht  frischer  Seeigel  oder  Iksünflussung  der  Eier  durch  Rcagcntien);  denn 
eine  zu  langsame  Abhebung  der  Eihaut  fährt  fast  immer  zu  r-’olj'sjKirmie,  wenn  zahlreiche  S|K;rmalozixjn 
im  \\'as.ser  sind. 

Es  ist  offenlKir,  daß  das  eindringende  Sjierm.atozoon  den  Reiz  zur  Bildung  und  Abhebung  der 
lühaut  eiregt,  also  sofort  auf  das  ganze  Ei  eine  physiologische  W'irkung  ausübt,  bevor  die  Strahlung 
an  dom  Cenlrosom  entstanden  ist  und  lange  lievor  durch  die  V'ereinigung  des  männlichen  und  des 
weiblichen  Kemis;  die  Ik-fruchtung  stattfindcU  — Auch  tx;i  anderen  Eiern  zieht  der  luntritl  des  S])crma- 
lozoons  in  kurzer  Zeit  V'eränderungen  des  ganzen  Eies  nach  sich,  lange  lievor  die  Vereinigung  der 
Kerne  stattfindet  Z.  B.  im  Ei  vieler  NematiKlen  folgt  auf  die  Besamung  die  Bildung  der  Eihaut  und 
die  Ausstoßung  der  Tri)])fchen,  welche  den  Zwischenraum  zwischen  der  Eihaut  und  dem  Ei  hervor- 
bringen: auch  die  charakteri.stische  horm  des  Eies  tritt  hier  erst  nach  der  Besamung  auf). 

I.X*r  Zwischenraum  zwischen  der  Eimembran  und  der  Eizelle  mag  als  perivitelliner 
Raum  Iwzeichnet  wenlen,  ein  Name,  der  für  einen  entsprechenden  Raum  Iwi  Knochenfi-schcn  in 
Gebrauch  Lst’).  Die  im  |>i;ri\itellinen  Raum  der  Echinodermeneier  l>efindliche  Mös,sigkeit  ist  nicht  reines 
\Va.sser,  sondern  eine  I-ösung  organischer  Stoffe;  wie  dies  auch  l)ei  Irischciem  zutriffl*).  Man  kann  also 
annehmen,  daß  aus  dem  Ei  eine  kleine  Menge  einer  mikroskopi.sch  ohne  Reagentien  nicht  sichtl>aren 
.Substanz  austritt,  w'elche  sich  mit  dem  durch  die  Eimembnui  diffundierenden  Wa.s.ser  inLscht,  also  durch 
yiuilung  fxler  laiiglich  durch  osmotische  V'orgänge  die  Ausdehnung  des  ijerivitcUinen  Raumes  bewirkt. 
Richaki)  Hertwii;  lierichtet,  d;iß  der  Inhalt  des  ixnivitellinen  Raumes  l)ci  Karminfärbung  sich  färlien 
läßt,  und  l>etrachtel  ihn  als  eine  g;illertige  SulwUmz*).  Schon  Eot  (1879)  hat  diesellxi  Auffa.ssung  aus- 
gesprochen *). 

Was  die  Entstehung  der  Eihaut  betrifft,  so  ist  l)eim  Siicigelei  durch  direkte  Beobachuing  kaum 
zu  entscheiden,  ob  sie  schon  vor  der  Brsamung  an  der  Oberfläche  des  Eies  vorhanden  ist  oder  erst 
nach  der  Besamung  sich  bildet;  denn  ein  so  dünnes  Häutchen  wäre  an  der  Olierfläche  der  stark  licht- 
brechenden  Eikugel  schwer  zu  erkennen.  .Aber  ich  bin  doch  überzeugt,  daß  die  Eihaul  erst 
unter  dem  Einfluß  der  Samenzelle  entsteht  Di-nn  wenn  man  das  Ei  zerschneidet  oder 

I)  Siehe  ilic  BcolMulitungcii  von  BCTSCHU  (Nova  acta,  1873,  S.  lOi)  uml  meine  NeniaUKlcnstuilien  (181)5 
S.  561— -306). 

z)  Ks  besteht  aber  der  Umeischicd,  d.iH  bei  manchen  Knocliennschen  (z.  B.  Salinoniilen)  die  Aliliebung  der  Kihaut 
auch  ilann  cintritt,  wenn  die  Eier  ins  Wasser  entleert  sind  ohne  Zutritt  von  .S|ierma. 

3)  H.  E.  ZiEGi.F.R,  lathrbuch  der  vergleklienden  Entwickdungsgcschichte  der  niederen  Wirbeltiere,  Jena  ly02, 
S.  1 73.  Anm. 

4)  In  O.  Hkrtwios  Handbuch  der  vcrgicichenilcn  und  c.'ipcTrmentellen  Entwickclungslehrc  der  Wirbeltiere,  I.  öd. 
1903.  S.  .505. 

5)  „L'cspacc  compris  entre  la  incmbranc  et  le  vitelhw  doil  etre  une  gcicc  trcs-elaire;  si  c’ctait  un  liquide,  Ic 
vitclius  se  döplaccrait  et  l'cspace  ne  pourrail  restcr  d'une  c|>aisscur  unifomic  tout  le  toiu^'  (C.  c.  p.  183). 
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Eistilckc  tlurch  5ichiUl«;ln  hirrstdlt,  so  bildet  sich  eine  Kihfiul  meistens  auch  an  den  Eislflckim,  nachdem 
ein  Spermatozoon  in  dies  Eistück  einj;edrungen  Lst'). 

W'enn  die  Eihaut  an  einem  kernlosen  Stück  n.ich  dem  Eindrinjjen  des  Spermatozoons  an  der 
ganzen  Oberfläche  sich  abhob.  so  erhielt  die  Eihaut  annähernd  dieselbe  Form  wie  sie  das  Eistück  hatte, 
z.  B.  oval  otler  bimförmig:  sie  behielt  dann  diese  Form  weiterhin  Ixsi,  während  das  Eistück  selbst  sich 
mehr  und  mehr  abnmdete.  An  Fig.  22  sicht  man  die  Eihaut  an  Eistücken,  welche  durch  Schütteln 
hergestelll  waren  {/>  und  c kernlos»;  Stücke  Iwfnichtet). 

Wie  gesagt,  schließe  ich  aus  dit-sen  Beol>a»:htungen,  daß  die  Eihaut  am  unlwfruchieten  Ei  noch 
nicht  \’orhandcn  ist,  sondern  erst  nach  dem  Eindringen  der  .Samenzelle  entsteht.  Wohl  aber  ist  es 
wahrscheinlich,  daß  die  unlx;fruchteten  Echinodermeneier  schon  vor  der  Befruchtung  eine  Rindenschicht 
besitzen,  welche  in  Bezug  auf  die  Zähigkeit  und  wahrscheinlich  auch  in  anderen  plij-sikalischen  Eigen- 
schaften von  »lern  übrigen  Zellinhalt  verschieden  i.st  al>cr  lx;i  der  mikroskopischen  Beolutchtung  meist 
nicht  wahrgenommen  w<-rden  kann,  weil  sie  wie  der  übrige  bäinhalt  von  Dotterkörnchen  durchsetzt  Ist 
Diese  Rindenschicht  des  unbefruchteten  Eies  muß  also  der  Mutterboden  der 
Eihaut  sein,  und  mag  später  auch  die  Grundlage  der  am  befruchteten  Ei  hervor- 
tretenden hyalinen  Protoplasmaschicht  bilden. 

Wie  die  Zerschneiduiigs-  und  Schüttclvcrsuchc  zeigen,  muß  die  Rindenschicht  eine  solche  Wmchheit  und 
Dehnbarkeit  besitzen,  daß  sie  »len  gewalucuTKui  Formveranderungen  des  Eie»  folgen  kann  und  d»;»lialb  auch  die 
Eifragmente  zu  umhollen  vermag.  Die  Zerschneklungsversuche  sprechen  durchaus  dafrtr,  daß  eine  differenzierte 
Rindenschicht  des  Eies  vorluindcn  ist  Denn  »s  kommt  beim  Zerschneid»^)  oft  vor,  »laß  das  Ei  einfach  platzt, 
als»>  plötzlich  in  eine  feinkörnige  Masse  von  unbestimmter  Form  auseinanderfließt,  welche  sofort  abstirbt  Di»;ser 
Vorgang  findet  offenbar  auch  beim  Schütteln  der  Eier  vielfach  statt,  denn  d.ts  Wasser,  in  welchem  Eier  ge- 
schüttelt wurden,  ist  trüb  und  enthalt  viele  suspen»liertc  DotterkOmchen  und  Prrjtoplasmatcilchen.  Ich  erkläre 
»las  Platzen  der  Eier  in  der  Weise.  d;dJ  die  zähere  Rindenschicht  des  Eies  zerrissen  ist  und  folglich  das  Inncn- 
pl.tsma  zerfließt.  Wenn  aller  die  Zerschneidung  gelingt,  so  wird  dabei  die  Rindenschicht  vor  dem  Messer  her- 
getrieben,  bis  sie  mit  der  -Schicht  der  anderen  Seite  zu.sammentrifft.  so  d.aß  beide  Teilstücke  geschlossen  siniL 
Dieser  Vorgang  findet  aber  oft  in  unvollständiger  Weise  statt,  und  dann  sieht  man  an  den  getrennten 
Stücken  zerfallendes  Plasma  mit  reichlichen  Dotterkiimclien  aus  einem  mehr  »xler  weniger  großen  Teile  dcT 
Trennungsflache  hervorragen ; d»x:h  pflegt  in  diesem  Falle  die  .\ußenschicht  sich  Iwld  zum  vollständigen  Abschluß 
zusammenzuschließen,  s»>  daß  das  zerfallende  Plasma  von  den  Eifragmenten  abgeschnürt  wird.  — Auch  meine 
Durchschnürungsversuche,  bei  welchen  die  Eier  durch  den  Wasser.strom  gegen  W'attefäden  gedruckt  wurden, 
sprechen  durchaus  dafür,  daß  »las  Ei  aus  einer  zäheren  Außenschicht  und  cin»u'  weiclieren  Innenmasse  besteht 
und  daß  der  Wattefatien  die  Außenschicht  ein.stüljit.  bis  nur  n»x;h  ein  dünner  Faden  die  beiden  T»rflstücke  ver- 
bindet (s.  Arch.  f.  Entwickelungsmeclianik,  Bd.  VI.  1898.  Taf.  14.  Fig.  23 — 25  und  die  Textfiguren  p.  265  u.  266). 
Freilich  habe  ich  damals  auf  das  Verhalten  der  Außenschicht  mx;h  nicht  geachtet,  da  ich  ihre  Bedeutung  no»fli 
nicht  erkannt  hatte. 

i)  Bei  denjenigen  Fragmenten,  welche  keinen  wcihliclien  Kern  enthalten,  ist  die  Abhebung  »l»:r  Fahaut  manchmal 
sehr  verzögert;  .sie  erfolgt,  wie  ich  b»xil>achtctc.  manchmal  erst  eine  halbe  Stunde  ixlct  eine  Stunde  nach  »lern  Zmcitz  des 
.''pemra ; bei  der  Ucfnichlung  solcher  Fragmrmte  fügte  ich  mir  sehr  wenig  Sperma  zu,  um  »lic  W'alirscheinlichkeit  der  Poly- 
spermie möglichst  klein  zu  maelicn;  »kther  dning  nicht  in  jedes  kernlose  Stück  sofort  ein  Spermatozoon  ein,  imil  so  mag 
ein  Teil  der  Falle  vcrsjXltclcr  Abhebung  der  Kiliaut  aus  »1er  vcn»i>!Uctcu  Befruchtung  erklärt  werden;  aber  ich  kann  d»x:h 
Ijcstimmt  bcitaupteii,  <l.tß  bei  kernlosen  Stücken  nach  «lern  Kindiingcn  des  Spermatozoons  die  Abhebung  der  Eihaut  lang- 
samer uml  oft  auch  unrcgclmaßigor  erfolgt  als  bei  normalen  kernhaltigen  Eiern.  Wenn  der  Kopf  des  Spormatozoon.s  völlig 
in  rla.s  Innere  des  kernlosen  Stückes  cingedtuiigeii  war  uiul  schon  eine  drmtlicbc  Strahlung  hcrv'orgcbrachl  haue,  wtir  oft  die 
Eihaut  noch  nicht  an  der  ganzen  Oberfläche  abgehoben,  sondern  nur  an  der  Seite,  an  welcher  das  Spermatozoon  hcrein- 
gckommcii  war;  jedoch  war  die  Eihaut  in  solchem  F.all  an  »ter  ganzen  Olierflitche  gcbiklcl,  wenn  auch  die  Abhebung  der 
Eilu'iut  nicht  (liier  die  ganze  Oberfladie  fortschriu.  — In  entsprechender  Weise  habe  ich  früher  an  den  Eiern  eines  Xema- 
tfxlcn  Diplogasler  loiigii'auila  Clans  beobachtet,  daß  bei  einem  eikenilosen  ElslOck,  in  welches  ein  Spermatozoon  cingedrungen 
war.  die  Bildung  und  Abhebung  der  Eihaut  stattfaml,  aber  in  einer  verlangsamten  und  unvollständigen  Weise  (ZeilscJir.  f. 
wiss.  Z»»l,,  I,X.  Bd.,  1895,  S.  3<>5). 
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V’on  besomlercr  Wichtigkeit  für  <lie  vorliegenden  h'ragen  siiul  die  Beol>achtungen  von  Foi.  (1879) 
Seesternen  und  Seeigeln,  uml  von  Sf.i.EN'K.\  (1883)  an  Ophiuren.  Nach  Foi.  besitzt  das  unbefruchtete  Ei  von 
Astcrias  glacialis  eine  iielle  Rinden-  oder  UmhOllungsschiclit  Icouche  enveloppante);  wenn  das  Spermatozoon,  die 
Gallerthölle  durchdringend,  ach  dieser  Rindenschicht  nähert,  entstellt  an  dieser  Kindenscliicht  ein  kleiner  Kegel 
icöne  d’atlraction),  welcher  gegen  d.as  Spermatozoon  gerichtet  ist;  wenn  das  S|>ermatozoon  mit  der  Spitze  dieses 
Kegels  in  Herühning  gekommen  ist.  beginnt  die  Rindenschicht  gegen  die  Substanz  des  Eies  sich  abzugrenzen 
und  wird  so  zur  Hihaut  Diese  hebt  sich  sehr  bald  in  der  Gegend  der  Kintrittsstelle  des  Spermatozoons  von  dem 
Ei  ab  und  wird  um  das  ganze  Ei  herum  von  dem  Ei  abgegrenzt.  Wälirend  das  Si>ermatozoon  in  die  Oberfläche 
des  Eies  sich  einsenkt  und  der  obengenannte  Kegel  verschwindet,  wird  die  Abhebung  der  Eibaut  rings  tim  das 
Ei  vollendet. 

Xach  diesen  Beol>achtungen  ist  FoL  also  der  .\nsicht.  daß  die  Eihaut  vom  Ei  abgeschieden  wird  und 
daß  das  eindringende  Spennatozoon  die  Abtrennung  und  Abhebung  derselben  veranlaßt.  Er  führt  zu  Gunsten 
dieser  Auffassung  noch  folgende  Beobachtung  an:  Wenn  Eier  kurz  vor  der  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers 
befruchtet  werden,  hebt  sich  die  Eihaut  bei  dem  Eindringen  des  Sjiermatozoons  sofort  ab  und  kommen  also  die 
Richtungskorper  innerhalb  der  Eibaut  zu  liegen:  es  wird  also  die  Eihaut  in  diesem  Falle  sozusagen  über  den 
Richtungskörpern  gebildet,  bei  denjenigen  Eieni  aber,  welche  nach  dem  Austritt  der  Riclitungskön>er  befruchtet 
wertlen,  unter  denselben  (p.  184). 

Fol  ist  der  Meinung,  daß  die  Rindenschicht  des  unbefruchteten  Eies  nicht  nur  die  Eihaut  al>scheide, 
sondern  stdbst  zur  Eihaut  werde,  ln  dieser  Hinsicht  halte  ich  die  Darstellung  von  Sei.enka  für  zutreffender. 
Dieser  vorzügliche  Beobachter  bescltreibt  die  ersten  Entwickclungsvorgänge  bei  Ophioglypha  lacertosa  Lymakn 
in  folgender  Weise:  ..Das  frisch  .abgelegte  Ei  besteht  aus  dem  Eikern,  dem  undurchsichtigen  Dotier  mit  dem 
D<Aterhügel  und  einem  üußwen  Gallertmantel  (Zona  jicllucida).  Nachdem  ein  Spermatozoon  mit  dem  Dotterhügel 
in  innigen  Kontakt  gekommen  isL  erhebt  sich  alsbald  aus  dem  Dotter  ein  heller  ProtoplasmabUschel  und  umfließt 
da.s  ,Spermatozix)n.  UnmittellKtr  danach  wirtl  die  ganze  Oberfläche  des  Dotters  unel>en  und  es  erscheint  eine 
helle  Protoplasmaschicht,  w'elche,  noch  che  sie  ihre  definitive  Dicke  erreicht  hat.  an  der  Peripherie  eine 
Dotterhaut  abscheidet,  innerhalb  deren  nun  d;is  Spermatozoon  zu  liegen  kommt  Die.se  Dottcrhiiut  dehnt  sich 
innerhalb  einiger  Minuten  auf  den  E’mfang  der  gleichzeitig  schwindenden  Zona  pellucida  aus.  w.'thrend  der  helle 
Protoplasmamantel  in  etwas  langsamerem  Tempo  zu  einer  mächtigen  Schicht  heranwächst“ 

Demnach  ist  die  Dotterhaut  nur  eine  Abscheidung  des  Eies,  wie  auch  schon  ol>en  gesagt  wurde  (p.  549). 

I)it:  hyalin«;  Schicht,  welche  lK;i  den  Oijhiurcn  in  so  beträchtlicher  Dicke  am  Ixifnichteten  Ei 
hervortritt,  darf  alair  nicht  ;üs  eine  Alxscheidung  des  Eies  angesehen  werdttn.  Sie  entsteht  dadurch, 
daß  helles  Protoplasma  sich  an  der  Periph«;rie  an.sammelt  und  die  DotterkOnichen  von  da  zurück- 
gedrängt werden.  IXt  Beweis  liegt  darin,  daß  der  I)urchmes.ser  des  Eies  bei  der  Bildung  dieser 
Schicht  nicht  zunimmt,  sondern  der  Durchtmstser  dt»  dunklen  Ttnli»  des  Kies  um  soviel  abnimmt,  als 
die  Dick«;  d«;r  hytilinen  Schicht  beträgt  (vergl  S.  5.)  5).  Ef>enso  halle  ich  di«;  hyaline  Außenschicht  bei  den 
Seeigeleiem  für  eine  protoplnsmatlsche  Schicht 

Ich  muß  eing«;hender  OIh-t  die  Frage  sprechen,  ob  die  hyaline  Schicht  aus  lel>ender  Sulxstanz 
«xlcr  aius  einer  abgeschiedenen  Substanz  l)cstehL  Denn  vor  kurzem  halx;n  KRA.ssusic,tj.\  und  Landau 
(1903)  die  in  Rede  stehende  .Schicht  für  eine  Gallcrtschicht  erklärt').  Ich  hatie  die  lietreffende  Schicht 
«;l>«;nfalls  für  (iallerte  gehalten  und  auf  meinen  nicht  veröffentlichten  Skizzen  oft  als  solche  l>ezeichnet: 
dishalb  wandte  ich  dieser  .Schicht  kein«;  Aufmerksamkeit  zu,  bis  ich  infolge  der  Untersuchung  des 
Beroeeies  ihre  Be<l«;utung  .als  lelK’nde  und  wirkende  Pr«Aoplasmaschicht  erkannte.  Es  scheint  mir 
jetzt  ausgeschlossen,  daß  diese  Schicht  etwa  aus  Gallerte  bestehe;  di«;  vielfachen 
Formvcrändcningen  der  Schicht  Iw-weisen,  daß  sie  «;in  eigen«»  B«;wegungsv<;rmög<;n  lx»itzL  Ich  erinnere  an 
die  von  Kot  und  SEtENKA  l>t»chriebcnen  amöboiden  Fortsätze*),  sowie  an  die  von  mir  beobachteten 

1)  Fol  (i8/<>)  hatte  eine  .thnlichc  Ansicht  denn  er  b«ü:cirhnei  «lie  Schicht  als  eine  Membran  (s«s'omle  memhraiu: 
vilclline).  .Auch  Hkrbst  (i9<X>)  hielt  sie  für  eine  Menihran,  als  er  das  von  ihm  beobachtete  .Auseinandergehen  der 
Furchungszcilcn  im  Calcium-freien  Medium  aus  dem  Verhalten  dieser  Scliiciit  zu  <3^klär«m  versuchte. 

z)  Fol  beob.ichtctc  bei  Asierias  wahrend  des  Eindringens  «I«»  S|)cnnatozoon8  den  llefiuchtungskt^el  (<;one  d’aitraciion), 
fernt;r  unmiUelhar  ivtch  dem  Eindringen  des  Sjjermatozitons  noch  einen  aniölHriden  F«jrlsatz  (conc  d'cxsudation),  welcher  an 
derselben  Stelle  «mtstcht;  den  letzteren  sah  Fol  auch  bei  Seeigelii  (I.  c.  S.  187). 
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amijlK>iden  Bc\vcjfungi;n,  wdlij'cn  Erhöhunjjen  und  V'erdickunjjen.  Eine  Gallertschichl  kann  selbständig 
keine  derartigen  Bewegungen  ausführen,  sie  kann  nur  passiv  Eormverändemngen  erfahren.  Will  man 
also  die  fragliche  Schicht  als  Gallertschicht  auffassen,  so  muß  man  alle  die  Ijeobachtetcn  Eorm- 
veründerungen  aus  Verschiebungen,  Dehnungen  und  Ziusjimmendrückungen  der  Schicht  erklären,  was 
<'iLs  sehr  schwierig,  fast  unmöglich  erscheint  und  höchstens  mit  einer  Reihe  von  Hilfshy]K)thesen  ge- 
lingen kann'). 

KrassuSKAJA  und  Landau  schreiben,  daß  sich  die  Substanz  der  Außenschicht  „bei  beginnender 
Furchung  rein  mccluinisch  in  den  vertieften  Stellen  anhäuft.“  Diese  Ansicht  kann  ich  durchaus  nicht  teilen; 
denn  es  wurtle  ol>en  gezeigt,  daß  die  Wellen  an  der  Außenschicht  schon  auftreten.  che  die  Abflachung  oder 
Rinncnbildung  erfolgt,  sowie  daß  die  Verdickung  der  Außenschicht  schon  zur  Zeit  der  Abflachung  und  der 
schwachen  Einbuchtung  deutlich  erkennbar  ist;  wenn  man  die  Bilder  Fig.  iz  u.  Z5  aufmerksam  betrachtet,  wird 
man  wohl  die  Ansicht  aufgeben  müssen,  daß  die  Außen.schicht  sich  ..rein  mechanisch  in  den  vertieften  Stellen 
anhäuft."  Wenn  die  Außenschicbl  eine  Gallertschicht  wäre,  so  würde  sie  an  der  entstehenden  Teiiungsfurche 
viel  eher  gedehnt  und  verdünnt  als  verdickt  werden. 

Im  Anschluß  an  Richard  Hertwig  sprechen  KraSSUSKaJA  und  1.ANDAU  von  der  Gallerte,  welche 
durch  Aufqucllen  die  Abhebung  der  Eiluuil  bewirkt  (w;is  ich  schon  oben  S.  549  erwähnt  habel.  Sie  kommen 
schließlich  zu  der  Meinung,  «laß  die  hyaline  Außenschicht,  welche  ich  beschrieb,  lediglich  durch  ungenügende 
Quellung  der  erwähnten  Gallerte  entstanden  sei.  Dieser  Auffassung  muß  ich  auf  das  Bestimmteste  wider- 
sprechen. Ich  habe  mit  Vorliebe  solche  Eier  zur  Beol>achtung  ausgewählt,  welche  mir  in  mOgliclist  normaler 
Entwickelung  zu  sein  schienen.  Daher  habe  ich  meine  Untersuchungen  fast  immer  an  solchen  Eiern  gemacht, 
«leren  Eihaitt  weit  vom  Ei  abgehoben  war.  In  diesen  Fällen  war  also  die  Gallertschicht.  welche  den  perivi- 

lellinen  R.uim  erfüllt,  schon  vollkommen  zur  Quellung  gelangt.  Es  ist  also  ausgeschlossen,  daß  diese 

Gallerte  mit  der  von  mir  beobachteten  hyalinen  Außenschicbl  identisch  sei*). 

Beiläufig  muß  ich  auch  bemerken,  daß  die  genannten  Autoren  in  leichtfertiger  Weise  mir  ..ungenaue 
Beschreibung“  vorgeworfen  haben,  .‘iie  haben  nämlich  nur  meine  Figuren  angesehen,  anstatt  auch  meine  Be- 
schreibung zu  lesen.  Daher  legen  sie  mir  fälschlich  die  Meinung  l>ei.  die  betreffende  Schicht  sei  nur  in  den 
Furchen  voriianden.  Daß  ich  diese  Meinung  nicht  hatte,  geht  aus  meiner  Darstellung  klar  hervor,  wie  ich 
durch  Wiederholung  folgender  .Sätze  aus  meiner  Veröffentlichung  leicht  beweisen  kann;  „Zur  Zeit,  wenn  die 
erste  Furchcnspindel  entsteht  und  die  beiden  Attraktionssphären  noch  klein  sind,  ist  die  Außenschicht  gleich- 
mäßig um  d.as  Ei  verteilt."  ,Bei  einem  folgenden  .Stadium  ist  .schon  die  Rinne  aufgetreten,  widirend  die 
Außenschicht  an  der  Rinne  verdickt  ist.  aber  an  den  übrigen  Teilen  der  Zclloberfläche  sehr  dünn  wurde  und 

kaum  noch  wahrgenommen  werden  kann."  „Später,  wenn  die  neue  Teilung  sich  vorbereitet  und  die  neuen 

Attraktionssphären  groß  geworden  sind,  entsteht  eine  neue  Verdickung  der  Außenschicht  an  der  äußeren  Flache 
an  jedem  der  beiden  Blastomeren.  also  gerade  da,  wo  in  dem  früheren  Stadium  diese  Schicht  ihre  geringste 
Dicke  hatte." 


III.  Die  Aussen.schicht  und  die  Zellteilung.stheorien. 

Die:  hyaline  Außcnschieht  ist  für  die  mechani.sehe  Erklärung  des  Vorganges  der  Zellteilung  von 
besonderer  Wichtigkeit.  Ich  haln;  schon  in  einer  friihtrrcn  Publikation  (1903)  für  das  Seeigelei  wie  für 
das  Ctenophorenei  die  .Aasicht  aasgesprochen,  daß  die  ,Vußen.schicht  unter  dem  Einfluß  der  Zentren 
.sich  an  der  Ebene  der  entstehenden  Teilung  verdickt,  worauf  „die  verdickten  Teile  der  .Vußen- 
schicht  den  Zellkörper  zusammendrücken  und  in  denselben  einschneiden,  da  die 
.Außenschicht  ähnlich  einer  ckistischen  Haut  üfter  die  weichere  Innennia.sse  ge.spannt  ist".  Ich  kann  hier 

1)  Beiläufig  bemerke  ich,  daß  das  Bild  Fig.  z.(,  bei  welchem  die  Außenscliichl  wie  eine  Mcmfiran  Ober  die  Furche 
hinwegzichu  nur  deswegen  gezeichnet  wurde,  um  darauf  hiiizuwciseii,  daß  ein  solches  Verhalten  der  ;\ußcnschicht  anormal 
ist  und  nur  bei  aligeslorlienen  <Klcr  geschädigten  Eiern  vorkominl. 

z)  Ich  muß  mich  dagegen  verwahren,  daß  man  die  folgende  Aeußening  von  Kr.\SSI;skaI.v  und  Landau  auf 
meine  Befunde  bcziclie;  „Ll  das  Ei  ge.scliädigt,  so  wird  die  Gallerte  zwar  auch  gebildet,  besitzt  aber  nicht  die  genügende 
Quellfähigkeit;  daher  unterbleibt  die  .\bhcbung  der  Doltcmiembran,  die  Galtcrtma.s.sc  wird  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht 
homogen  und  erzeugt  auf  der  Oherfl.äche  des  Eies  und  dem  Furciiuugskugctn  Gebilde,  die  eine  Membran  vortauschen  können.“ 
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nicht  ausführlich  wiederholen,  was  ich  in  früheren  Schriften  (1898  und  1903)  zur  Rt^griindung  dieser 
Theorie  vorgebracht  habe,  ich  muß  vielmehr  darauf  verweisen. 

Ich  möchte  hier  nur  Stellung  nehmen  zu  einigen  Zellteilungstheorien  anderer  Autoren,  um  zu 
zeigen,  in  welchen  Punkten  Einigktät  Ix-steht  und  in  welcher  Hinsicht  ich  von  den.sellTen  abweiche. 
Dabei  übei^hc  ich  tlitjenigen  Theorien,  welche  die  Zellteilung  aus  dem  Zug  der  Radien  erklären,  da 
ich  über  diese  in  früheren  Veröffentlichungen  schon  oft  gisj)rochcn  halje.  Auch  wird  von  der  Natur 
der  Radien  im  folgenden  .■\b.schnitt  noch  die  Rede  sein. 

BCiscnu  hat  schon  im  J;ihre  1876  eine  intercs.sante  ZcllteilungstluKirie  aufgeslellt,  an  welcher 
iT  auch  jetzt  fe-sthält.  lis  wird  dal>ei  angenommen,  daß  sich  „von  den  Polen  der  Kem.sjiindel  aus  eine 
Sub.stanz  im  Plasma  diffusionell  au.sbrcite,  welche  die  ( »bcrflächentension  des  Plasmas  gegen  die  um- 
gel>ende  Hüssigkeil  erhöhe.“  „Da  nun  von  Ixsiden  Ccntro.somen  dieselbe  V''eränderung  im  Plasma  aus- 
geht, so  müssen  im  Aef|uator  der  Zelle  (ns|>.  der  Acf]uatorialel:)ene)  die  Wirkungen  lieider  Ccntro.somen 
sich  beg«‘gncn  »md  addiertMi;  hier  muß  die  stärk.ste  Wirkung  auftreton,  d.  h.  eine  maximale  Erhöhung 
der  Ten.sion  und  damit  Einfurchung  etc.  im  Aetjuator.“ 

Meine  Auffassung  stimmt  insofern  mit  deijenigen  von  BCi^rn.i  überein,  als  ich  auch  eine  von 
den  Zentren  her  nach  der  01>erfläche  gehende  Wirkung  annehme  und  die  Mt;inung  tdU%  flaß  die 
Wirkungen  der  Ixjiden  Zentren  an  der  Teilungsel>ene  sich  begegnen  und  addieren.  Allein  ich  differiere 
von  BCastuu  darin,  daß  ich  <lie  Einschnürung  nicht  auf  veränderte  überflächen.spannung,  sondern  auf 
die  Verdickung  und  den  djir.'uis  resultierenden  Druck  der  oberflächlichen  Schicht  zurückfUhre;  diese 
Verdickung  ist  nicht  etwas  hyjjolhetischcs,  sondern  durch  meine  Beobachtungen  erwiesen. 

CiiAuniN.s  hat  üb<;r  die  Zc-llieilung  des  Scieigelcics  folgende  Meinung  ausgesprochen  (1902  Anat 
Anz„  21.  Bd.,  S.  576).  \'on  den  beiden  Zentren  verbreitet  sich  radiär  durch  die  Zelle  eine  chemo- 
taktische Wirkung,  welche  eine  zentripetale  Bewegung  des  hyalinen  Protoplasma  zur  I^'olge  hat;  danuis 
ergibt  sich  eine  Vermindening  des  hyalinen  Protoplasma  an  der  Peripherie  der  Zelle  und  folglich  eine 
W-rmindening  der  Spannung  an  der  Oberfläche  (un  ablwssamento  della  tensione  superficiale  del  cito- 
]dasma  alla  sujxirficie  estema).  .An  der  Teilungsfurchc  sei  die  erwähnte  Wirkung  der  Zentren  schwächer 
und  folge  daraus  eine  relativ  höhere  Spannung,  w;is  die  Itinschnüning  nach  sich  ziehe.  Giarimxa 
meint,  daß  die  entstehende  Teilungsfurche  weiter  von  den  Zentren  entfernt  .sei  als  die  übrige  Peripherie 
der  Zelle.  Dies  trifft  in  .sehr  vielen  Fällen  durchaus  nicht  zu,  und  somit  i.st  auch  die  Meinung,  daß  die 
Wirkung  dt;r  Zentren  an  der  Teilungsfurche  .schwächer  sei,  nicht  haltbar  (vergl.  S.  545  Anm.).  In.sofem 
Giardina  an  dem  Teilungsmeridian  eine  erhöhte  Spannung  annimmt  könnte  ich  ihm  zustimmen,  aber 
er  hat  die  Vorgänge  in  der  hyalinen  Außenschicht  inslK-sondere  die  V'erdickung  an  der  Teilungsstelle 
gar  nicht  beachtet 

Boveri  veröffentlichte  vor  kurzem  (1903)  eine  kleine  .Mitteilung,  in  welcher  er  über  das  Ver- 
halten des  Protf>pl.Tsmas  bei  monoi:entri.schen  Mitosen  l)crichU!te  und  liei  dieser  Cielegenheit  F'olgendes 
ülier  die  normale  Zellteilung  des  Scxngeleies  angat>.  „Schon  zu  der  Zelt  wenn  d.as  Ei  noch  kugelig 
ist  macht  sich  längs  desjenigen  gnößu.n  Kreises,  welcher  auf  der  Spindelachse  senkrecht  steht  (Tcilungs- 
ä<|uator)  eine  A'erdickung  und  schwache  Runzelung  der  hyalinen  Umhüllungshaut  liemerklwr.  Diese 
lokalisierte  Verdickting  der  Umhüllung.shaut  welche  die  Stelle  bezeichnet,  an  der  alsbald  die  erste  F'urche 
auftrilt  ist  auch  während  der  Durchschnüntng  nachweisbar.“  Soweit  kann  die  Beobachtung  von  Boveri 
als  eine  Bc-stätigung  meiner  Beobachtung  gelten.  Boveri  ist  aber  doch  geneigt,  die  Theorie  der  ziehenden 
Radien  l>eizubehalten,  im  Anschluß  an  M.  Heidkxhain  und  I-  Riu;MniJtR  und  in  Uelx;reiastimmung  mit 
seiner  frtlher  geäußerten  Meinung.  Er  stützt  sich  dalnü  auf  die  Beobachtung,  daß  die  Einschnürung 
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zuerst  auf  doijeniji^en  Seite  der  Zelle  auftritt,  welche  der  Spindelach.se  am  nächsten  i.st  Die  Richtigkeit 
dieser  Beobachtung  ist  mir  nach  meinen  vielfachen  eigenen  Erfahrungen  außer  Zweifel,  al>er  ich  vennag 
darin  nicht  den  mindesten  Anhalt  zur  .Stütze  der  Radiontheorie  zu  sehen,  da  jede  von  den  Zentren 
ausgehende  Wirkung,  welcher  .Art  sie  sei,  in  der  Nähe  stärker  zur  Geltung  kommen  wird  als  in 
der  Feme. 

Ich  mochte  gegen  die  Anächt  von  BovERi  ein  Experiment  von  ihm  sell>st  anfohren  {1897).  Er  hat 
Eier,  die  sich  bereits  in  der  Durclischnüning  befanden,  der  Kälteontwickclung  unterworfen  und  nach  1 5 Minuten 
wieder  in  Zimmertemperatur  gebracht.  Wie  bei  frülieren  Kälteversuchen  von  O.  HerTWIG  trat  bei  der  Ab- 
küldung  Stillstand  der  Zellteilung  an  und  die  Strahlung  verschwand,  um  bei  der  Envärmung  anscheinend  ganz 
in  der  früheren  Weise  wieder  zu  erscheinen.  Trotzdem  wurde  die  eingcleitete  Durclischnörung,  auch  wenn  sic 
schon  sehr  weit  vorgeschritten  war,  nicht  vollzogen,  vielmehr  flachte  sich  die  Einschnürung  wieder  aus,  bis  der 
Zclllcib  die  Gestalt  eines  in  der  Richtung  der  Teilungs.acltse  verl.ängerten  Rotationsellipsoids  gewonnen  hatte. 

Wenn  man  die  Zellteilung  aus  dem  Zug  der  Strahlen  erklärt,  so  ist  der  Ausgang  dieses  Experiments 
nicht  zu  verstehen:  denn  nach  der  Wiedererwärmung  war  die  Strahlung  wieder  erschienen  und  deniKjch  ging 
die  Zellteilung  nicht  weiter.  Nach  meiner  Auff:u:sung  erklärt  äch  dieses  Resultat  sehr  leicht.  Die  Einwirkung, 
'welche  von  der  Centren  ausgehend  an  der  hyalinen  Außenschicht  <lie  Verdickung  hervorbringt,  fällt  lx;im 
Seeigclci  in  eine  bestimmte  Phiise  der  Kernteilung  und  läßt  nachher  wietler  nach.  Wird  also  die  Zelle  zu  dieser 
Zeit  aus  irgend  einem  Grande  nicht  durchgeteilt,  .so  geht  die  Verdickung  der  Außenschicht  zurück  und  die 
eventuell  schon  gebildete  Furche  verschwindet  wie<ier.  Bei  meinen  Versuchen  über  die  Furchung  flachgedrückter 
Eier  hal>e  ich  sehr  oft  Zellteilungen  beginnen  sehen,  welche  trotz  wohlentwickelter  .Stralilung  nicht  durch- 
schnitten und  dann  wieder  rückgebildet  wurden. 


IV.  Die  Strahlung  und  ihre  mechanische  Bedeutung, 

Infolge  der  Theorien  von  van  Beneoen,  BovERt,  M.  Heioenhain  und  Rhumbler  ist  die  .Auf- 
fassung f;ist  allgemein  verbreitet,  daß  die  Strahlen  ziehende  Fäden  oder  kontr.iktile  Stränge  seien.  Diese 
.Ann.ahme  ist  d<;n  meisten  ForschtuTi  so  geläufig  geworden,  daß  sie  sich  nur  .schwer  davon  Ixifreien 
können.  Ich  bin  alxir  diT  Mmnung,  daß  diese  .Ansicht  volLständig  aufgegeben  werden  muß,  da  sie  mit 
den  Beobachttingen,  welche  am  lelienden  Objekt  gemacht  wurden,  .sich  nicht  vereinigen  läßt.  Man  sieht 
die  Strahlung  entstehen  und  verschwinden,  die  Strahlen  können  also  nicht  dauernde  Gebilde  sein.  .Man 
sicht  in  manchen  lallen  die  Spindel  im  Zellkörper  sich  bewegen  und  drehen  (bei  Nematodeneiern, 
Echinodcrmcnciem  u.  a.),  folglich  können  die  Strahlen  nicht  an  der  Peripherie  der  Zelle  fixiert  sein. 
.Man  kann  das  Ei  komprimieren,  ohne  daß  daraus  eine  Störung  der  Strahlung  oder  der  Teilung  folgt, 
was  Ixn  einem  System  radiärer  h^den  unvermeidlich  wäre.  Der  Verlauf  der  Zellteilung  ist  in  manchem 
Fällen  (z.  B.  bei  den  Ctenophoren)  ein  derartiger,  daß  er  nicht  aus  dem  Zug  der  von  den  Z«;ntn-n  aus- 
gehenden Radie;n  erklärt  werden  k;mn.  .Alle  diese  Argumemte  halK'  ich  schon  in  früheren  .Schriften 
gegen  die  Maskclfaclentheorien,  sowie  auch  gingen  die  RnuMm.ERSche  WalK'nzugtheorie  geltend  gemacht. 

In  ähnlichem  Sinne  hat  sich  vor  kurzem  Teichm.\nn  (1903)  ausgesproeheii.  Er  wendet  äch  (S.  318)  gegen 
die  Theorien  von  IIeidenhajn  und  Rhumbt.KR,  und  berichtet  (S.  311),  daß  er  l>ei  einem  in  z-proz.  Aetherlösung 
liegenden  Ei,  in  welchem  die  Radien  nur  ganz  kurz  geblieben  waren  und  bei  weitem  nicht  die  Zellpcripherie 
erreichten,  doch  die  Zellteilung  eintreten  sah*).  Dies  wäre  natürlich  unmöglich,  wenn  die  Teilung  durch  den 
Zug  der  Radien  l>ewirkt  würde.  — Audi  aus  den  merkwürdigen  Beob.aehtungen  von  T.  H.  .MORGAN  (1899) 
scheint  hervor/ugehen,  daß  die  Zellteilung  ohne  Beteiligung  der  Astropbären  und  Strahlung  erfolgen  kann. 

1)  Die  interessanten  Beob.aehtungen  von  Teiciimas.s  wUixlcn  meiner  Anäohl  »ach  nodi  von  höherem  Werte  sein, 
wenn  er  auch  auf  das  Verlialten  <!er  hyalinen  Außcn-scliicht  ge.aclilct  hätte.  Dasselbe  gilt  von  den  Beobachtungen  vieler 
anderer  Forechcr. 
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Morc.an  fand,  daß  unbefruchtete  Eier  von  Arbacia.  wenn  man  sie  in  Se<Av;i*ser  mit  erhöfitcm  Chlornatrium-  oder 
Maj;nesitnnrh1orid-Gehalt  legt,  und  dann  in  reines  Seewasser  zurllckbringt,  sich  teilen;  der  Teilungsmodus 
weicht  von  dem  normalen  ab  und  ist  in  einzelnen  Fällen  der  Zellteilung  von  Beroe  iihnlich  (S.  452.  F'ig.  2), 
„When  the  egg  divide,  the  divisinn  is  without  respecl  lo  the  pusition  and  number  of  astrosphaeres,  that  may  be 
present  in  the  egg.  but  is  regulatcd  by  the  position  of  the  chromatin.“ 

Auf  die  KllDMBI.ERschc  Theorie  will  ich  hier  nicht  genauer  eingchen.  Sic  ist  ein  kunstvolles  Gebäude, 
aus  Analogieschlossen  und  llyixjthescn  erbaut  Sic  hat  den  Wabenbau  des  ITotoplasma  zur  Voraussetzung, 
eiitltält  alter  außerdem  zahlreiche  hj-pothetische  Annahmen  bezQglich  der  Vorgänge  an  den  Centren  und  am 
Kern.  Zur  Zeit  der  Zellteilung  entsteht  eine  ,.S|>annung  im  Inneren  des  Zclllcibcs.“  ..Die  Centren  entziehen 
den  Frotoplasmaalveolcn  Enchylema  lAlvcoleninhaltsmasse)  und  die  bängsten  Waltenradien  werden  am  meisten 
Enchylema  verlieren,  d.  h.  sie  werden  sich  am  meisten  zu  verkürzen  streiten,  oder  w:is  ebensoviel  heißt  sie 
werden  am  stärksten  gespannt  sein."  Die  Zellteilung  sucht  Ruu.MBI.KR  hauptsächlich  aus  dem  Zug  der  Radien 
zu  erklären,  er  nimmt  aber  außerdem  an  der  Teilungsstelle  ein  gesteigertes  Membranwaclistum  an.  wodurch 
seine  Theorie  mit  der  mcinigen  gewissermaßen  einen  Berührungspunkt  hat  Riii'Möi.ER  leitet  aber  dieses  Memhran- 
wachstum  daraus  ab,  daß  der  Kernsaft  aus  dem  aufgehästen  Kern  nach  der  Teilungsstelle  hingezogen  wird, 
eine  Uypotlietische  Annahme,  weiche  ich  nicht  zu  teilen  vermag,  und  welche  meiner  Ansicht  nach  mit  ver- 
scliiedenen  Beobachtungen  im  Widcrsprucli  .steht  Eine  ausfolirliche  Erörterung  der  RiruMBi.F.Rschen  Ansichten 
ist  mir  deswegen  unmöglich,  weil  ich  alle  seine  einzelnen  llypotliescn  mit  meinen  Beobachtungen  vergleichen 
müßte.  sr>  daß  zu  jc<lcr  seiner  Abh.andlungen  eine  mindestens  eltensolange  Diskussion  nötig  wäre. 

Die  Annahme,  daß  die  Centren  MO.s.sigkeit  chemisch  binden  und  dadurch  die  Strahlung  hervorrufen,  ist 
vor  Rhvmbi.kr  schon  von  BCtschli  (jBgz)  aufgcstclit  worden.  I.otzUTcr  fand,  daß  in  einer  Gelatineschicht  im 
Umkreis  von  Luftblasen,  welche  sich  hei  der  AhkOhlung  zusiimmenzogcn.  eine  radiäre  Strahlung  auftrat,  und 
daß  zävischon  zwei  Luftblasen,  die  nahe  lH;icinandcr  lagen,  eine  spindelähnliche  F'igur  entstand  b.  BOTSCHLl  zog 
daraus  den  Schluß,  daß  <l;is  Centrosom  l•■lüs.sigkeit  chemisch  l>indet  und  „den  Mittelpunkt  einer  sich  zu&unmen- 
ziehenden  rYotoplasmaj»rtic  bildet,  die  auf  das  übrige  I’l.asraa  radiäre  Zugkraft  ausübt",  wodurcli  in  dem  Waben- 
werk des  Protoplasma  die  Strahlung  hervorgebracht  wird. 

Wie  man  sicht,  Ix'ruht  die  Ansicht  von  BfTSt'HIJ  auf  einem  Analogieschluß.  So  interessant  das 
BCTSfHUsche  Experiment  ist,  so  kann  cs  doch  hin.sichtlich  der  S<>eigeleior  nicht  als  ein  zwingender  Beweis  für 
die  BCrsciII.Ische  Ansicht  gelten.  Deim  Strahlungen  können  durch  verschiedenartige  Kräfte  entstellen,  wie 
schon  die  ältere  An.alogie  der  magnetischen  Eisenfcibspälme  gezeigt  hat.  Allerdings  halxin  manche  Figuren, 
welche  BCTSCIiU  in  seinem  schönen  Atlas  der  Strukturen  (i8g8)  veröffentlicht  hat  (itlsbC5«aKiere  Taf.  1.  Fig.  7 
und  8.  Taf.  II.  Fig.  i und  6,  Taf.  XVII.  F'ig.  4,  Taf.  XXI,  F’ig.  5 und  6)  eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit 
den  Kernteilungsfiguren.  Man  Iicnierkt  nicht  nur  die  Stndilung,  sondern  oft  auch  einen  Hof.  welcher  die  Luft- 
blase umgibt  und  einer  Attraktionsspharc  gleicht 

Um  eine  Theorie  aufzttslellen,  welche  sich  mögiich.st  «mg  an  die  Pktoliachtungen  aiischließt,  sei 
cs  mir  gieitallel  für  die  folgtmd«;  Betraiditung  alle  Thimriim  luideror  Forscher  bei  Seite  zu  Ia.s.sen,  ohne 
dadurch  gegttn  sic  Stellung  zu  nehmen.  Ich  will  äersuchen,  ob  sich  die  Befunde  erklären  lassen,  wenn 
man  die  Strahhm  einfach  als  kömehenfreie  ProtoplasmazUge  betrachtet,  auf  welchen  Strömungen 
stattfinden. 

Bei  der  Betrachtung  der  lelx;nden  Zelle  werden  die  Strahlen  nur  d:idun;h  lieinerkbar,  daß  die 
Dotterkömehen  sich  in  Reihen  ordnen;  es  iK’finden  sich  also  zwischen  den  Dotterkömehen  feine  Züge 
des  durchsichtigen  Protoplasma  welche  die  Dotterkömehen  verdrängen,  die  «lann  an  ihrem  Rand  reihen- 
artig  liegen*).  Diese  feinen  Züge  des  Protoplasma  erscheinen  natürlich  am  Dauerpräparat  (durch  Plasma- 
färbung deutlich  gemacht)  als  dunklen?  Stn;ifen.  Sic  verlaufen  gewöhnlich  geradlinig,  nur  in  seltcncnm 
Fällen  gcltogcn  (wie  Iku  Fig.  .|).  Man  könnte  diese  ProtoplasmazOge  vergleichen  mit  den  strahligen 
Proloplasmazügen  im  Köqter  der  N<K;lilucen  oder  mit  den  radiären  Protoplasmafäden,  welche  Ibü 
Radiolarit;n  durch  die  alveoläre  Schicht  ziehen  und  in  die  P-scttdojuxIien  sich  fortsetzen. 

1)  Dieselbe  Ersdicinung  war  auch  im  L'inkrei.««  von  Lcl>citrantrüpfchcn  zu  beobachten,  die  in  einer  fläsaigen  und 
und  allni.Hilig  erstarrenden  CiclalincsHiit  lit  lagen. 

2)  „Wir  müßten  eigentlich  «lic  Dollerkr.nulien  Zeichnen  und  zwischen  ihnen  «lic  hellen  Plv.smastralilen  weiß  stehen 
lassen“,  schreibt  Thriim.snx  (L  c.  S.  310)  mit  Recht.  Wenn  wir  die  Railicn  des  teilenden  Eies  durch  radiäre  Striche  dar- 
stcllen,  gescliieiit  «lies  mir  r.tim  Zwei'k  der  eiiifacltcicn  Danaellung  und  der  größeren  DcutiiclikriL 
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Am  lebenden  Objekt  sicht  man  diese  Strahlungen  entstehen  und  verschwinden;  sie  können  also 
nicht  als  bleibende  Organcllcn  der  Zelle  aufgofaflt  werden.  Wie  O.  Hertwig  gezeigt  hat  kann  man 
die  Strahlen  durch  Abkühlung  der  Zelle  zum  Verschwinden  bringen  und  dann  durch  Erwärmen  wictler 
erscheinen  lassrm.  ln  ähnlicher  Welse  helren  Narcotica  (Aether,  Chloralhydrat  u.  a.)  die  Stralilung  auf, 
wie  arrs  den  E.'i()crimenten  von  O.  und  R.  Hertwig,  E.  B.  Wilson  u.  a.  her\’orgeht  Diese  Tatsachen 
sprechen  dafür,  daß  die  Strahlung  nicht  auf  einer  Stniktur,  sondern  auf  einem  Vorgang  lieruht,  also  auf 
einer  Bewegung,  die  durch  Kälte  oder  durch  Narcotica  gehemmt  wird. 

Aus  diesen  Gründen  fasse  ich  die  Strahlen  als  feine  Züge  von  hyalinem  Proto- 
plasma auf,  in  welchen  ein  Zuströmen  oder  Abströmen  stattfindet  Daß  in  so  feinen 
Bahnen  Strömungen  Ixstehen  können,  ist  von  den  Pseudopodien  von  Protozoen,  .sowie  von  den  Proto- 
plasmasträngen im  Inneren  von  Pflanzenzellen  (z.  B.  Tradescantia)  genugsam  bekannt  Im  vorliegenden 
Falle  Ist  die  Fkrömung  am  lelrendcn  Objekt  nicht  zu  erkennen,  weil  das  klare  Protoplasma  keine  im 
Letren  sichtbaren  Körnchen  mit  sich  führt,  und  weil  außerdem  alle  Strahlen  in  der  Masse  der  Dotter- 
kömehen  liegen,  so  daß  man  feine  Einzelheiten  in  den  so  .sehr  dünnen  Strahlen  nicht  erkennen  kann. 

Es  muß  hier  auch  in  Betracht  gezogen  werden,  daß  Diffusionsströme  im  Sceigelei  eine  Stralilung  erzeugen 
können.  Insbesondere  möchte  ich  an  die  hübschen  Versuclie  von  Gi.\RDiNA  (1902)  erinnern,  welcher  durch 
hypertonische  Salzlösung  dem  Keimbläschen  des  unbefruchteten  Eies  Wasser  entzog  und  es  dadurch  zum 
Schrumpfen  brachte;  er  sah  dabei  eine  radiäre  Strahlung  an  der  Peripherie  des  Keimbläschens  entstehen.  Bei 
Zusatz  von  weniger  salzludtigem  Wasser  verschwand  die  Stralilung  am  Keimbläschen,  und  blälite  sich  dieses 
wieder  auf.  während  an  der  Peripherie  des  Eic*s  eine  zarte  radiäre  Strahlung  entstand.  In  diesen  beiden  Fällen 
liegt  die  SlrahUing  da.  wo  die  DiffuMon  aus  dem  weniger  dichten  Medium  in  das  dichtere  Medium  geht 

Ferner  führe  ich  eine  eigenartige  Beolxichtung  an,  welche  ich  bei  einem  Ei  von  Ophiolri.'t  fnigilis  machte. 
Das  Ei  war  durch  langsamen  Dnick  zum  Ausfließen  gebracht,  und  trat  der  Inhalt  wie  bei  einem  Pseudopodinm 
an  einer  Seite  hervor.  Dabei  zeigte  sich  in  der  langsam  strömenden  Masse  eine  deutliche  Stralilung,  wobei  die 
I.agc  der  einzelnen  .Strahlen  der  .Strömungsrichtung  entsprach  (Textfig.  4F). 

Da  da.s  Volumen  der  ganzen  Zelle  während  der  Entstehung  der  Strahlung  und  der  .•\ttraktion.s- 
sphären.  sowie  wärond  dos  Verschwindens  dieser  Erscheinungen  wahrscheinlich  dassellie  bleibt  (es  .sind 
keine  Volumverändeningen  mit  Sicherheit  nachgewiesen),  so  handelt  cs  sich  bä  den  Befruchtungs-  und 
Teilungsstrahlungen  nur  um  Verschiebungen  der  B<»>tandteilc  der  Zäle  gegeneinander.  Insbesondere 
bei  der  Bildung  der  Attraktionssphären  findet  eine  .A.asammlung  des  Protoplasma  statt,  welches  sonst 
zwischen  den  Dotterkfimern  vtrleilt  ist,  und  damit  geht  ein  Zurückdrängen  der  Dotierkömer  zu.sammcn '). 
Da  die  Strahlung  nach  meiner  .Ansicht  auf  Strömungen  lx;ruht,  welche  .sich  zentriixjtal  oder 
zentrifugal  bewegen,  .so  Ist  eine  Strahlung  zu  erwarten  zur  Zeit  der  wachsenden  .Sphän;  und  zur 
Zeit  der  abnehmenden  Sphäre.  Wir  werden  nachher  sehen,  daß  sich  dies  bestätigt. 

Ich  trete  also  für  eine  Auffassung  der  .Strahlung  ein.  wie  sie  schon  von  manchen  alteren  Autoren  (von 
Fol  schon  im  J.ahre  1879)  .ausgesprixihen  wurde.  Auch  manche  neuere  Forscher  halten  an  dieser  Ansicht  fest. 
So  sclirieb  E.  B.  Wilson  (1901.  Arcli.  f.  Entwickclungsm.,  Bd.  Xlll.  p.  382),  daß  man  bei  der  Beobachtung 


l)  ln  einer  früheren  Schrift  (.\rcli.  f.  Entwickelungsraech.  VI.  Bd..  St  258)  habe  ich  die  Bildung  »1er  .Attraktkms- 
sphärc  durch  folgendes  Gleichnis  vcranscliaulicht  „Wenn  sieh  ein  f-ehrcr  in  einer  großen  Si'har  von  Kimlcm  bcfimict,  in 
«r»dcher  Knaben  unil  M.tdcben  gleiclim.'lßig  gemischt  sind,  und  der  Lehrer  ruft  die  Knaben  an  sich  heran,  so  werden  <lie 
Knaben  bald  in  einem  Kreis  um  ihn  versammelt  sein  und  «lie  M.'ldcbcii  nach  der  Peripherie  gedrängt.“  Ich  möchte  dieses 
GleichnLs  jetzt  nin!li  etwas  erweitern.  Ist  »lie  Schar  der  Kinder  sehr  groß.  z.  B.  20»X),  so  wir»l  cs  einige  Zeit  »lauem,  bis 
alle  Knaben  iini  »len  Lehrer  »crsammcll  sind,  und  walirciul»les.sen  werden  in  der  Masse  skb  Bahnen  ausbihlcn,  auf  welchen 
die  Knaben  hcninströmcn.  Diese  Bahnen  mi'igcn  anfangs  unrcgcimäfhg  sein,  sic  müssen  aber,  wenn  »las  Zustrt'imcn  nach 
der  Mine  an»kauert,  nllroälilicli  gera»llinig  werden  in  der  l'orm  radiSrer  Strahlen. 
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der  Strahlung  am  lebenden  Ei  nicht  zweifeln  könne,  daß  das  klare  Hyaloplasma  eentralwarts  ströme,  um  die 
wachsenden  Attraktionssphären  (Hyalophisma-spheres)  zu  vergrößern,  wobei  die  Dotterkörnchen  nach  außen 
ge<lrängt  werden  und  iäch  zwischen  den  zufließenden  Strömen  in  radiäre  Linien  ordnen. 

Eine  ähnliche  Auffassung,  kombiniert  mit  der  Wabentheorie,  ist  bei  Giardina  (igoz)  zu  finden.  „Wenn 
man  aufmerksam  die  Bildung  der  hyalinen  Zone  verfolgt,  so  sieht  man.  wie  letztere  entsteht  durch  das  ccntripetale 
Zicströmen  einer  beträchtlichen  Menge  von  Hyalopl.asm.a,  mit  welchem  N.amen  ich  die  inter.alveoläre  hyaline 
Substanz  Ijezeichnen  will,  welche  n;ich  der  Meinutig  der  neueren  Forscher  die  kleinen  Alveolen  der  Zcll- 
sulistanz  trennt“ 

Sehr  l>e;ichtenswert  sind  die  Studien  am  Rhynchelmis-Ei  von  Vejdovsky  und  Mrazek  (1903).  Diese 
Forscher  erklären  die  Strahlung  aus  dem  Zuströmen  der  interalveolären  Sub,stanz,  welche  sich  in  der  Umgebung 
der  Ceniriolen  ansammelt.  „Wir  können  schon  aus  theoretischen  Gründen  die  Strahlen  nicht,  wie  schon  Ed.  v.tx 
Bexeden,  Boveri  und  ihre  Nachfolger,  für  wirkliche  Fasern  halten,  sondern  betrachten  sie  als  sichtbaren  Aus- 
druck der  inneren  centripeuUen  Bewegung  und  Umbildung  des  Hyaloplasmtis.  Durch  diese  Strahlen  strömt  sozu- 
sagen die  genannte  Substanz  zu  den  nackten  G:ntriolen.“ 

loh  will  nun  zeigen,  daß  die  obige  Theorie  mit  den  Vorgängen,  welche  man  lx;i  der  Befntchtung 
und  Teilung  der  F'ier  l>eol>achlet,  in  gtttcr  Uelxtreinstimmung  sUihl,  und  für  wclc  l(n>cheinungen  eine 
Erklärung  gibt 

Wenn  das  Centrosom  des  S{«;rmatozoon.s  in  das  Ei  gekommen  ist  sammelt  es  klares  Protoplasma 
um  sich,  welches  in  der  Iclxtnden  Zelle  als  heller,  in  der  gefärbten  als  dunkler  Hof  erscheint  (Fig.  i 
und  Fig.  5).  Folglich  muß  währenddessen  ein  Heranströmen  von  dotterfreiem  l’rotoplasma 
suittfintlen ; daher  die  entstehende  .Strahlung.  Da  wo  solche  Bahnen  .schon  l>estchen,  findet  d;is  Heran- 
strömen  leichter  sUttt  daher  sind  die  Strahlen  länger  und  deutlicher  in  der  Ciegend,  durch  welche  d:us 
Zentrum  .schon  hiniiurchging,  als  in  deijenigcn,  in  welche  es  hingeht  (Fig.  2,  5 u.  6).  Vielleicht  ist  aut;h  d;is 
tiefere  Eindringen  dts>  Zentnims  durch  das  HiTzaslrömen  des  Protoplasma  mechanLsch  verursacht;  denn 
wenn  zu  einem  beweglichen  Gebilde  von  einer  Sieite  her  ein  stärkeres  Zuströmen  stattfindet  als  von  der 
entgegengesetzten,  so  wird  da.ssellK:  nach  letzterer  Seite  verschoben'). 

Vor  dem  Sradium  der  Fig.  9 beginnen  die  Radien  zu  verschwinden.  Es  geschieht  in  der  W‘’eise, 

daß  ztierst  derjenige  Teil  eines  Rtidiius  verschwindet,  welcher  dem  Zentrum  am  nächsten  Ist,  während 

der  fernere  Teil  noch  kurze  Zeit  wdterlicstehL  Dies  erklärt  sich  hächt,  wenn  man  in  der  erwähnten 
Wei.se  annimmt,  daß  in  jtslem  Radiits  eine  Strömung  nach  dem  Zentrum  .stattfindet;  denn  wenn  die 
von  dem  Zzjntrum  aasgehende  Ursache  der  Strömung  aufhört,  wird  sich  dies  zuerst  in  der  Nähe,  dann 
erst  in  weiterer  Entfernung  geltend  machen  *). 

Nachher  Ix^nnt  die  Tcilungsstrahlung  aufzutreten.  Zuerst  sind  die  .Stralilen  nur  sehr  kurz, 
allmählich  werden  sie  länger  (Fig.  10  und  1 1);  hier  findet  also  das  Umgekehrte  .statt  im  Vergleich  zu 
dem  vorigen  F'all;  die  Strömung  ist  zunächst  nur  in  der  Nähe  vorhanden  und  allmählich  greift  die 
liewegung  weiter.  In  dem  Maße  als  die  Strahlung  sich  ausbreitet,  nehmen  die  .Vttraktionssphären  an 
Größe  zu;  es  ist  dies  begreiflich,  indem  ihnen  in  diesem  .Maße  ProtO])lasma  zaströmt.  Man  erkennt 
die  Größenzunahme  der  .Attraktion.sspltären  durch  Vergleich  der  Hg.  9 — 12,  .sowie  Fig.  13 — 15*).  Nimmt 
man  .an,  daß  der  Durchmesser  einer  Attraktionssphärc  dopjxjll  so  groß  wird,  .so  liedcutet  dies  eine 

1)  Stellt  man  sich  die  Strömung  als  eine  rasche  vor,  so  leuchtet  der  obige  Satz  sofort  ein.  Aber  offenbar  muß  er 

bei  langsamer  Strömung  in  zähflüssiger  Substanz  auch  Ofliligkeit  haben. 

2)  Dasselbe  kann  man  bei  einer  Prozession  oiler  l)ci  einem  Fcstzuge  bc<)bachten:  wenn  die  Spitze  stillstcht.  so  ist 
<lcr  mittlere  un«l  hintere  Teil  des  ^uges  noch  eine  zeiüaiig  in  Bcwcgtii^.  Umgekehrt,  wenn  die  Spitze  sich  in  Bewegung  setzt, 
dauert  cs  beträchtliche  Zeit,  bis  der  ganze  Zug  in  Bewegung  ist. 

3)  Da  die  .\ttraktions.sph.ären  am  lebenden  Ei  heller  .-d.s  die  Dotlcnuasso  erscheinen,  am  gefärbten  l’räirarat  aber 
dunkler,  so  vcriiallcn  sich  die  Bilder  der  Sphären  am  lebenden  Objekt  zu  denjen^eii  am  koasenierten  wie  ein  photo- 
graphisches Negativ  zum  Positiv  (vctgl.  Fig.  i — ^ ndt  3 — 8,  Fig.  9 — ir  mit  13 — 15,  Fig.  16  a 17  mit  18  u.  19). 
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Zunalinic  der  Masse  auf  das  8-fache,  Da  der  Durchmesser  auf  mehr  als  das  Dopijcite  wächst,  ist  die 
\'olunizunahme  noch  beträchtlich  größer. 


Zu  dieser  Zeit  wird  in  der  Attr.iktionssph.'ire  selbst  noch  ein  innerer  Hof  erkennbar  (Fig.  14  u.  15).  Ich  liabe 
für  denselben  früher  (iSyS)  den  indifferenten  Niunen  InnensphSre  oder  KntosphSre  vorgeschlagen.  Ich 
habe  auch  gezeigt,  daß  die  Grenze  diese.s  Hofes  unter  gewissen  Umstünden  am  lebenden  Ei  zu  erkennen  ist, 
indem  ein  Kranz  von  Küntchen  die  Entospliüre  umgibt  (.^rch.  f.  Eiuwickelungsmech.,  Hd.  VI,  1898,  p.  *59, 
Fig.  zzi.  Es  scheint  leicht  begreiflich,  daß  sich  beim  Großwerden  der  zVttraktionssphäre  ein  Bezirk  von  be- 
sonders geartetem  — sei  es  besonders  reinem  oder  l>esonders  dichtem  — Protoplasma  in  nächster  Nahe  des 
Centnmis  bildet.  %vie  ich  das  frülter  schon  dargclcgt  habe  {1.  c..  p.  259  u.  260  Anm.).  Neuerdings  hat  Boveri 
(1901)  diesen  inneren  Hof  tEntosphSre)  als  Centrosonia  bezeichnet,  weil  er  ihn  mit  demjenigen  Gebilde  homo- 
logüüert.  für  welches  Van  Benepen  bei  den  Eieni  von  Ascaris  megalocepbala  zuerst  die  Bezeichnung  „corpus- 
culc  central"  aufstcllte.  Ich  will  hier  nicht  in  eine  Erörterung  der  ganzen  schwierigen  Cuntrosomenfrage  ein- 
treten.  Nur  einen  Punkt  muß  ich  hervorhelten.  Boveri  sieht  ein  wichtiges  Merkm.al  des  Centrosoma  darin. 
<laß  an  Dauerprüparaten  <iie  Radien  an  demselben  sich  „inserieren“.  Da  die  Strahlen  keine  ziehenden  Faden 
sind  (vergl.  p.  554).  kann  ich  der  ..Insertion“  der  Radien  keine  solche  Bedeutung  beilegen.  Ich  halte  also  das 
..Ccntroplasma“  für  ein  reineres  oder  dichteres  I*rotoplasma,  welches  in  gewissen  Perioden  in  der  Umgebung 
des  Centnims  sich  ansammelt.  Eine  almliche  Auffassung  vertreten  Vejdovsky  und  Mr.vzkk  (1903,  p.  511 — 523). 

Kurze  Zeit  vor  der  Durch.schnflning  der  Zolle  hat  die  .Stmhlung  ihre  schöruste  Aiusbildung,  und 
erreichen  die  Attmktions.s])härcn  ihre  größte  Ausdehnung.  Nachdem  die  Teilung  der  Zelle  erfolgt  Ist, 
nehmen  die  y\ttraktionssphfiren  an  Größe  ab.  Nach  meiner  An.sicht  muß  nun  ein  Abströmen  des 
Protoplasma  .stattfindcn.  Da  wo  der  neue  Kern  entstanden  ist,  bildet  er  ein  Hemmnis  für  alle  Strömungs- 
vorgänge, und  folglich  werden  diejenigen  Strahlen  undeutlich,  welche  (vom  Zentrum  aus  genxhnct) 
jen.scits  des  Komi“>  liegt.-n  (P'ig.  17  u.  19).  Findet  nun  ein  Abströmon  statt  auf  den  Bahnen,  w»;lcho  durch 
die  Radien  dargesU;llt  sind,  so  muß  also  dieses  Altströmen  hauptsächlich  an  den  fseiten  des  Kernes 
und  auf  der  dem  Kern  abgewandtcii  Seite  tTfolgen.  Da  wir  olntn  gesehen  halx!n,  daß  ein  eiaseitiges 
Zuströmen  von  Protophisma  das  Zentnim  in  der  Richtung  der  Strömung  vorschiebt  (S.  557),  so  müssen 
wir  logischer  Weise  annchmen,  daß  ein  einseitiges  Altströmen  d.as  Zentrum  zurückzieht,  ln  der  Tat 
sehen  wir,  daß  das  Zentrum  mit  dem  Kern  nach  der  Peripherie  der  Zelle  hinrOckt').  Ich  sehe  darin 
eine  Bestätigung  meiner  Auffas.sung,  daß  in  den  Strahlen  Strömungen  stattfinden  und  daß  dit^-  auch 
die  I.agc  der  Zentren  Ix-cinflussen. 


Auch  die  interes-santen  Verstiche  von  Ai.FRED  Fischei.  (1898)  aber  die  vitale  Kömehenfarbung  in 
Echinodermeiieicni  {tassen  recht  gut  zu  meiner  Aufüissung  der  Zcllieiluitgsvorgänge  *).  FlSCHEL  konnte  mit 
Neutralrot  und  anderen  F'arben  in  der  lebenden  Zelle  eine  Menge  von  Körnchen  sichtbar  machen,  welche 
wslhrend  der  Befnichtimgs-  und  Teilungsvorgänge  eine  merkwürdige  Verteilung  im  Zellköriter  besitzen.  Zur  Zeit 
der  besten  Ausbildung  der  Bcfruchtungsstrahlung  (Fig.  3 u.  4)  sind  diese  Körnchen  im  Bereich  der  Stralilung 
gelegen,  fehlen  aber  sowohl  an  der  Peripherie  des  Eies,  als  auch  im  Bereich  der  Attraktionssphären.  Bei  dem 
Nachlassen  der  Bcfruchtungsstrahlung  verteilen  sie  sich  gleichmäßiger  durch  die  ganze  Zelle,  aber  wfthrend  der 
Entwickelung  der  Teihingsstrahlung  sammeln  säe  sich  im  Umkreise  der  Attraktionssphären  an.  Es  scheint  mir 
für  diese  Tatsache  kaum  eine  andere  Erklärung  möglich,  als  die.  daß  die  Körnchen  durch  Strömungen  an  den 
Radien  entlang  gegen  <lie  Attraktionssphären  geführt  wurden.  Es  kann  diese  Wirkung  aus  denselben  Strömungen 
erklärt  werden,  welche  oben  als  Ursache  der  Strahlung  und  der  Vergrößerung  der  Attraktionssphäre  angc.schcn 
wurden.  •—  Zur  Zeit  der  beginnenden  Zellteilung  (Stadium  der  Fig.  12)  verschwinden  die  Köniclicn  aus  dem 
Bereich  der  Teilungsebeiie,  w;is  man  zwar  noch  nicht  völlig  erklären,  aber  doch  mit  <ler  anderen  Tatsache 


1)  Gcwölinlith  bewegen  sich  die  Kerne  nach  vollzogener  Teilung  nach  der  unteren  Seite  des  Blaslorouren,  wie  in 
Fig.  17.  Das  ist  aber  nicht  regelmäßig  der  Kall,  m.-indiinal  begehen  sic  sich  nach  der  Außenseite  des  ßlastomcrcn,  manch- 
mal nach  der  oberen  Seite  (wie  bei  Fig.  zo).  Unter  meinen  Skizzen  ist  ein  Fall  vcrzeiclinct,  in  welclieni  bei  dem  zweizeiligen 
Stadium  von  Strong)-Ioccntrotus  lividus  der  Kcm  des  einen  Blastomcrs  nach  oben  ging,  der  andere  nach  unten. 

2}  Rin;sini.EK  luit  auf  Grund  seiner  Theorie  ebenfalls  eine  Krkl.1rung  der  FiscniEiSt-hcn  Beobachtungen  zu  geben 
vcrsuclii,  auf  welche  ich  hier  nicht  näher  cingchen  kann  (Archiv  f.  Entwackcl.-Mcch.,  Bd.  IX,  1899). 


559 


Di«  emet)  Hntwkkdunp.viM'^lQg«  cie»  Kcliiavd«TmeRc4e9,  imbnond«!«  die  Vorglas^  xm  Zcllktkper. 


559 


zusammenstellen  kann,  daß  man  auf  .Schnitten  in  der  Teilungsebene  die  oben  eruMlinte  (S.  548)  eigentümliche 
Platte  findet  (Fig.  18).  Wenn  die  Zelle  durchgeschnürt  ist  und  die  Strahlung  sich  zurückbildet,  verteilen 
sich  die  Körnchen  durch  die  ganze  Zelle.  Dies  dürfte  kaum  anders  zu  erkhlren  sein,  als  durch  zentri- 
|)cudc  Strömungen,  wie  ich  «e  oben  als  Urs;iche  der  Verklanerung  der  Attraktionssjjhären  angenommen  habe. 
Man  sicht  also,  daß  die  FlscilEl.schcn  Beobachtungen  sich  aus  meinen  Auffassungen  der  Zelltcilungsvnrgänge 
leicht  erkUlren  Kassen. 


lirgcbnissc. 

.'Vni  ScCtgtHci  wird  nach  der  Befruchtung  eine  hyaline  Schicht  an  dcT  ganzen  Olierfläche 
sichtlwr,  welche  ich  als  protoplasmatische  Auflenschicht  hieteichnet  haln;  (S.  5.14).  Diese  Schicht  ist 
nicht,  wie  man  bisher  glaubte,  eine  gallertige  .Abscheidung,  .sondern  zeigt  Formveränderungen , die 
offenbar  lailxinserscheinungen  sind.  Wichtig  ist  die  Vertlickung,  welche  diese  Schicht  laeim  Beginn  der 
ÄJlteilung  an  der  Teilungsebene  erfährt  (S.  545).  Das  Verhalten  der  Auflenschicht  steht  offenlxir  mit 
der  Bildung  der  Furche  in  ursprünglichem  Zusammenhang,  wie  ich  <lies  schon  früher  lx;i  Beroe 
gezeigt  habe. 

Die  Meinung  vieler  .Autonm,  daß  die  Strahlen  im  Zellköqx;r  ziehende  Fäden  seien,  wird  durch 
die  Befunde  wderlegt  (S.  543  u.  554).  Es  Ist  vielmehr  walirscheinlich,  daß  die  Straltlen  feine  Balmen 
des  Protoplasma  sind,  auf  welchen  Strömungen  stattfinden.  Dadurch  las.sen  sich  verschiedene  Beobach- 
tungen erklären  (S.  556 — 558). 
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Fettodirift  Bnut  HiiMbel 


Die  oj)4;nitivcn  Experimente  an  einzelligen  Organismen,  welche  namentlich  in  den  beiden  letzten 
Dezennien  des  verflossenen  Jahrhunderts  in  großer  Zahl  ausgeführt  worden  sind,  halien  uns  die  grund- 
legenden Anschauungen  geliefert  ülier  die  physiologische  Bedeutung  und  die  gegenseitigen  Beziehungen 
der  Ixnden  wivsenllichen  und  .allgem»Mnen  Bestandteile  der  Zelle,  d.  i.  des  Protopl.-jsmas  und  des  Zell- 
kernes. Die  frühere  Vorstellung,  daß  der  Zellkern  ein  „Zentntm“  für  gewisse  Funktionen  der  Zelle  sei, 
wie  etwa  das  Atemzentrum  für  die  Entstehung  der  Atemhewegungen  im  KörjHjr  der  Wirbeltiere,  ist 
allmählich  Insintigt  worden  und  auch  der  ganz  unphysiologi.sche  Gedanke,  daß  der  Kern  allein  Träger 
der  „V^ererbungsstoffe“  sei,  l>eginnt  selbst  liei  .seinen  hartnäckigsten  V'ertretem  endlich  seine  ursprüngliche 
schroffe  h'orm  zu  verlieren.  An  die  Stelle  dieser  Vorstellungen  Lst  als  Gnindlage  für  alle  unsere  Ideen- 
bildung ülier  die  Bcrlcutung  der  Ixidcn  Zellljestandteile  die  Erkenntnis  getreten,  daß  der  Zellkern 
und  das  Protoplasma  in  einem  engen  Stoffaustausch  miteinander  stehen  und  daß 
beide  gleich  unentbehrliche  Glieder  im  .Stoffwcchselgctriebe  der  Zelle  bilden. 

Das  ist  das,  was  vrir  exjKirimcntell  nachvveisen  können.  Der  Zellkern  kann  nicht  ohne  Protoplasma 
und  d;is  Protoj)lasma  nicht  ohne  Zellkern  auf  die  Dauer  existieren.  Btäde  voneinander  isoliert  gehen 
allmählich  zu  Grunde.  Es  fragt  sich  aber  nunmehr  weiter;  welche  Prozes.se  der  Stoffwech.selkette  .spielen 
sich  iin  Protoplasma,  welche  im  Zellkern  ab,  oder  anders  atusgedrückt:  mit  welchen  Prozes-Sen  ist  das 
Protoplasma  mit  welchen  der  Zellkern  an  dem  Ges;tmtstoffwechsel  und  damit  an  den  Leben.serscheinungen 
der  Zelle  Ijcteiligt?  Die  Ik-antwortung  dieser  Fragen  wird  nur  sehr  langsam  erfolgen,  da  uasere  Einblicke 
in  die  chemische  KonstiUition  der  lelxndigen  Zelle  bisher  noch  immer  äußerst  gering  sind.  Wir  können 
hier  nur  mühsiim  und  .schrittwei.se  vorwärts  gelangen. 

Der  .Ausgangspunkt  von  dem  aus  man  sich  von  vornherein  vielleicht  am  meisten  Aussicht  «auf 
Erfolg  bei  der  Inangriffnahme  einer  tiefergehenden  Analy.st;  dts  Zcllstoffwechsels  und  der  Beteiligung 
der  beiden  wesentlichen  Zellbestandteile  aus  diesem  versprechen  kann,  dürfte  wohl  die  Atmung  sein, 
denn  in  ihr  haben  wir  ein  verhältnismäßig  einfaches  und  doch  allgemeines  und  daher  prinzipiell  wichtiges 
Glied  der  Stoffwechselkctte  vor  uns.  Freilich  wäre  es  falsch,  die  Atmung,  d.  h.  den  Sauerstoffverbrauch 
und  die  Kohleasäurcbildung  als  ein  Isolierbares  Glicxl  des  Stoffwechsels  zu  Ixjtrachten.  Sie  ist  .selbst- 
verständlich untrennbar  verknüjjft  mit  den  übrigen  Gliedern  des  funktionellen  .Stoffwechsels.  Allein  die 
-Atmung  erscheint  uns  vorläufig  wegen  der  Einfachheit  der  chemischen  Ausgangs-  und  Endprodukte  als 

71» 


DIgitized  by  Google 


Die  LokaUsalion  der  Atmung  in  der  ZcUc. 


564 


564 

der  geeignetste  Punkt  das  Problem  anzufassen.  Spielt  sich  der  Sauerstoffverbrauch  und 
die  Kohlensäurebildung  im  Protoplasma  ab  oder  im  Zellkern,  oder  sind  beide 
daran  beteiligt? 

Im  Jahre  1891  habe  ich  in  meinen  Studien  über  die  physiologische  Bedeutung  des  Zellkernes') 
eine  kleine  Versuchsreihe  mitgeteilt,  die  sich  mit  der  Frage  der  Lokalisation  des  Atmungsprozes.ses  in 
der  Zelle  beschäftigte.  Die  \'ersuche  waren  folgende.  Der  Zellkörper  des  häufig  mehr  tils  1 mm 
großen  heterotrichen  Infusoriums  Bursaria  truncatella  wurde  unter  dem  Mikroskop  in  kernhaltige 
und  kernlose  Tcilslücke  zerschnitten.  Beide  Arten  von  Teilstücken  wurden  dann  im  hängenden  Tropfen 
der  ENGELMANN.schen  Gaskammer  einem  W.asserstoffstrom  ausgesetzt  und  tmtcr  dem  Mikroskop  l'>eobachtet 
Bei  dieser  Anordnung  mußte  sehr  bald  Sauerstoffmangel  eintreten.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen, 
d.  h.  an  der  atmosphärischen  Luft,  bleiben  kernlose  Tcilslücke  von  Bursaria  stundenlang  am  Leben, 
kernhaltige  können  sich  wieder  vollständig  regenerieren.  Findet  nun  im  kernlosen  Protoplasma  noch 
ebenso  Atmung  statt  wie  im  kemhaltig«;n,  .so  mußten  l>eide  Arten  von  Teilstücken  nach  Verdrängung 
des  Sauerstoffes  in  kurzer  Zeit  ersticken.  Das  war  in  der  Tat  der  Fall  Nach  5 — 10  Minuten  waren 
beide  Arten  von  Teilstücken  gelähmt  und  begannen  körnig  zu  zerfallen.  In  einzelnen  Fällen  gelang  es, 
wenn  der  Zerfall  noch  nicht  eingetreten  war,  durch  schnelle  Zufuhr  von  atmosphärischer  Luft  die 
Lähmung  der  Wimperlxjwegung  wieder  zu  Ijeseitigen  und  die  Teilstücke  länger  am  Leben  zu  erhalten. 
Ich  zog  aus  diesen  Versuchen  den  Schluß,  „daß  kernlose  Teilstücke  ebenso  Sauerstoff  ver- 
brauchen wie  kernhaltiga“ 

Im  Jahre  1899  hat  JaeyuES  Loeb*)  eine  Mitteilung  veröffentlicht,  in  der  er  offenbar  ohne 
Kenntnis  der  obigen  Versuche  eine  Ansicht  entwickelt  und  zu  Ixigründen  sucht,  die  eine  ganz  andere 
Auffassung  von  den  Oxydationsvorgängen  in  der  Zelle  zum  Ausdnick  bringt.  Er  glaubt  die  Ant- 
wort auf  die  Frage,  warum  kernlose  Protoplasmamas.sen  einer  Zelle  stets  unrettbar  zu  Grunde  gehen 
ohne  sich  zu  regenerieren,  allein  darin  zu  finden,  „daß  der  Kern  für  das  Zustandekommen  der  0.\ydations- 
voigänge  nötig  sei“.  Zu  dieser  Hypothese  gelangt  er  durch  folgende  Spekulation.  Er  nimmt  an, 
„daß  der  Sauerstoff  in  den  Geweben  aktiviert  wird  und  daß  hierlxH  Ixslimmte  Stoffe  kataljtLsch  tätig 
sind“,  die  er  mit  Traube  als  ,3auerstoffüberträger“  bezeichnet  Diese  Sauerstoffülx'iträger  sucht  Loeb 
im  Zellkern.  Es  veranlaßt  ihn  d,tzu  die  Tatsache,  daß  Spitzer’)  aus  Gewebeextrakten  Stoffe  ge- 
winnen konnte,  die  als  Sauerstoffüberträger  wirken  und  zur  Grupj)c  der  NucleoproteTde  gehören. 
Loeb  zieht  aus  dem  letzteren  Umstande  den  Schluß,  daß  sie  im  Zellkern  enthalten  sind  imd  daß  dem- 
nach „der  Kern  das  Oxydationsorgan  der  lebendem  Substanz  isr.  Als  Stütze  für  diese  Hypothese 
sucht  Loeb  die  Beobachtung  zu  verwerten,  daß  bei  Saucrstoffentzieliung  eine  Verflüssigung  von  Zell- 
wänden an  gewissen  Zell  formen  zu  finden  ist  Da  auch  kernlose  Protoplasmamas.sen  \nelfach  zerfließen, 
so  glaubt  er  hierfür  als  Ursache  ebenfalls  Sauerstoffmangel  annehmen  zu  dürfen.  Ueber  den  Wert 
derartiger  Argumentationen  brauche  ich  mich  nicht  zu  äußern.  Es  ist  aber  charakteristisch  für  eine 
solche  Behandlungswei.se  physiologischer  Probleme,  daß  Loeb  das  Absterben  kernloser  Protoplasma- 

1)  Max  VERWt)RX,  „Die  pliysiologisdie  Bedeutung  des  Zetlkcms“.  ln  1’flCgers  Arch.  f.  d.  ges.  Pliysiol.,  B<1.  LI,  lS<)i. 

2)  Jacques  Loeb,  „Warum  ist  die  Rcgcneratitm  kernloser  Prolupla.sunistürke  unmöglich  otlcr  erschwert?“  In  Arch. 
1.  Entwickclungsmcchanik,  Bd.  Vlll,  tÜQQ. 

3)  SiTTZER,  „Die  Bedeutung  gewisser  Nuklcoprotctdc  für  die  oxydative  I.eislung  der  Zdle“.  In  PflOgess  Arch., 
Bd.  LXVII,  1897,  S.  615. 
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massen  selbst  als  einen  \'erflttssigungsvorgang  einer  vorher  festen  Substanz  auffaßt  und  daher  die 
Behauptung  vertritt,  daß  der  flüssige  Aggregatzustand  der  lebendigen  Substanz  eine  „physikalische  Un- 
möglichkeit“ sei.  Hier  sei  nur  konstatiert,  daß  nach  den  ganz  übereinstimmenden  Untersuchungen  von 
Bf-rhiold,  Bütschu,  Qi:ini;ke,  Jensen  und  vielen  anderen  diese  „phjsikalische  Unmöglichkeit“  in  der 
lebendigen  Substanz  dennoch  ihre  Realisierung  gefunden  hat  und  wenn  Lükb  die  sehr  eingehende  neueste 
Arbeit  ülxT  dieses  Thema  von  RnofBUtR’)  in  die  Hand  bekommt,  so  wird  er  dort  auch  den  Weg 
genauer  geschildert  finden,  auf  dem  die  lebendige  SubsUinz  das,  was  seinem  Ermessen  „physikalisch  lui- 
möglich“  erschien,  doch  physikalisch  möglich  zu  machen  gewußt  hat  Es  ist  eine  sehr  Ixrdenkliche 
Kombination  von  Argumenten,  die  Lof.b  zu  dem  Ergebnis  führt,  „daß  der  Kern  das  Oxydations- 
organ der  lebenden  Substanz  sei  und  daß  kernlose  Zellstücke  nur  deshalb  nicht 
im  Stande  sind  zu  regenerieren,  weil  in  ihnen  die  Oxydationstätigkeit  auf  ein  zu 
geringes  Maß  hcruntergesunken  ist“ 

Schließlich  hat  Prowazfjc*)  im  Jahre  igoz  Versuche  an  Infusorien  itnd  Eizellen  veröffentlicht  in 
denen  er  durch  Färbungen  mit  Neutralrot  zu  dem  Ergebnis  gelangte,  daß  auch  im  kernlosen  Proto- 
plasma noch  ein  Verbrauch  von  Sauerstoff  stattfindet  Die  farblose  Fonn  des  Ncutralrot  geht  bei 
Anwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  leicht  in  die  rot  gefärbte  Oxyform  fllx.T.  Im  Körper  von  Para- 
inaecium  und  Colpidium  färben  sich  gewisse  Einschlüsse  des  Protoplasmas  (Entoplasmakömchen) 
rot  während  der  Kern  tmter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ungefärbt  bleibt  Es  wurden  nttn  diese  Infu- 
sorien zunächst  mit  Neutnilrot  gefärbt  und  dann  in  ausgekochtes  Wasser  gebracht  wo  sie  allmählich 
erstickten.  Daltei  trat  eine  Entfärbung  der  Entoplasinaköntchen  ein.  Wurde  dann,  ehe  das  Protoplasma 
abgt.'storl'xrn  war,  wieder  Sauerstoff  zugelas.sen,  so  färbten  sich  die  Entoplasmakömchen  von  neuem. 
Elien.so  verhielten  sich  kernlose  Teilstücke  von  Colpidium.  An  Seeigeleiem  ergaben  sich  entsprechende 
Resultate.  Prowa/juc  kommt  daher  zu  dem  Schluß,  „daß  sowohl  an  apoplasmatischcn  (Gra- 
nula) wie  auch  an  autoplasmatischen  (Colpidium)  Protoplasmastrukturen  in  einer 
charakteristischen  Färbung  sich  kennzeichnende  Oxydationen  nach  vorher- 
gegangenen  Reduktionen  (Para maeciu m)  eintreten  können,  obschon  der  Kern  schon 
entfernt  oder  abgestorben  war“. 


In  den  letzten  Jaliren  ist  von  mir  und  meinen  Schülern  eine  Reihe  von  Untersuchungen  aus- 
geführt worden,  die  sich  vielfach  mit  der  Frage  nach  der  Rolle  des  Sauerstoffes  Ijci  der  Tätigkeit  des 
N ervensystemes  Ix-schäftigen.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  eine  Methode  von  uns  Ixmutzt,  die  cs  ge- 
gestattet,  ein  lebendiges  Objekt  in  einer  völlig  .sauerstofffreien  .•Mmasphäre  von  reinem  I.ufustickstoff  zu 
untersuchen.  Diese  Methode,  die  von  1 1.  von  Baf.yf.k  •)  genauer  l«schrielK-n  ist,  erfüllt  mit  peinlichster 
Genauigkeit  alle  Bedingungen,  die  man  l>cim  Arl^eiten  mit  einen»  an  sich  vollkommen  indifferenten  und 
nur  durch  Abwesenheit  von  Sauerstoff  wirkenden  Medium  stellen  muß.  Es  erschien  mir  daher  wün.schens- 
wert.  Versuche,  wie  ich  sie  im  Jahre  189t  an  Bursaria  im  Wasserstoffstrom  ausgeführt  hatte,  mit  der 
neuen  Methode  zu  wiederholen,  besonders  da  ich  mich  gewisser  Bedenken  gegen  die  Verwendung  von 


1)  Ri»;.«iiler,  „Der  ARgreg-itzusiaml  und  die  |>h>-»ik:düschcn  Besonderheiten  des  lebenden  Zellinh.'iltes“.  In  Zeit- 
schrift f.  ailgem.  Physiologie,  Bd.  I,  1902  und  Bd.  II.  1903. 

2)  Prowazek,  „Studien  zur  Biologie  der  Zelle".  In  Zciischr.  f.  allgein.  Pliysiologie,  Ikl.  II,  »903. 

3)  H.  VON  Baeyer,  „Das  Saueistoffberlüifnis  des  Nerven“.  In  Zcitsclir.  f.  allgcm.  Physiologie,  Bd.  II,  1903. 
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Wasserstoff  für  alle  Versuche,  in  denen  es  auf  absolute  Reinheit  und  Indifferenz  der  Gase  ankommt, 
namentlich  so  empHndlichen  Objekten  gegenüber,  nie  recht  habe  erwehren  können.  Ich  benutzte  daher 
die  Gelegenheit,  als  uns  von  meinem  verehrten  Kollegen  Prof.  Rhumbler  ein  größeres  Kulturgefäß  mit 
Spirostomum  ambiguum  zur  Verfügung  gestellt  wtirde,  neue  Versuche  in  der  genannten  Richtung 
an  diesem  für  physiologische  Zwecke  durch  seine  Größe  .so  besonders  gc-cignctcn  Infusorium  anzustellcn. 

An  dem  bis  2 mm  langen  fadenförmigen  Spirostomum  mit  seinem  deutlich  sichtbaren  ro.sen- 
kranzförmigen  Zellkern  lassen  sich  leicht  \ivisektorische  Operationen  ausfOhren.  h'ür  die  (iewinnung 
kernloser  Teilstücke  eignet  sich  lxjs<}nders  der  hintere  Körpeq>ol  mit  dem  blascnförmigen  Teil  der 
Vakuole.  Bis  in  diesen  Teil  des  Zcllköqiers  reichen  die  Glieder  des  Zellkernes  nicht  hinab.  Schneidet 
man  ihn  unter  dem  Mikroskop  lx.“i  schwacher  Vergrößerang  mit  einem  scharfen  Instnimcnt,  wie  ich  es 
für  mikroviviscktorischc  OjMjmtionen  aus  einer  geeignetem  Nadel  geschliffen  seit  Iiuigen  J.ihren  lx;nutze, 
ab,  so  kann  man  .sicher  strin,  kernlose  Zell.stücke  zu  erh;ilten.  Die  Kernlosigkeit  läßt  sich  in  den  meislett 
Fällen  sofort  direkt  erkennen.  Besteht  noch  ein  Zweifel,  so  erledigt  sich  dersellni  später  l)eim  körnigen 
Zerfall  des  ZellstUckes,  bei  dem  die  Kemglieder  stets  dem  Zerfall  widerstehen  und  sich  in  dem  losen 
Kömerhaufen,  den  das  Protoplasma  bildet,  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  auf  den  ersten 
Blick  erkennen  lassen.  Die  OjRiration  gelingt  bei  einiger  üebung  und  Geduld  trotz  des  rastlosen  Umher- 
schwimmens  und  trotz  des  bei  jetler  Bcrühning  erfolgenden  Zusammenzuckens  des  Zellkörpers  doch 
leicht  in  jeder  l)«ibsichtigten  Schniltfühning.  Es  ist  aller  Ijcsondcrs  darauf  zu  achten,  daß  der  Schnitt 
scharf  senkrecht  von  oben  nach  unten  aiusgeführt  wird,  was  wesentlich  von  der  Güte  des  Instnimentes 
abhängt  Sind  die  Schnittflächen  des  TeiLstückes  nicht  scharf  und  runden  sic  sich  nicht  sogleich  voll- 
sübidig  ab,  sondern  hängen  .schleimige  Fäden  und  Fetzen  von  zerfallenem  Protoplasma  danui,  so  ist 
die  Prognose  für  die  Lebeitsdauer  des  Stückes  schlecht  Gewöhnlich  unterliegen  solche  Zell.stücke  sehr 
bald  dem  körnigen  Zerfall,  während  gut  abgeschnittene  kernlose  TeiLstücke  leicht  mehrere  Stunden  am 
lieben  erhalten  werden  können. 

Rs  wurden  nun  für  die  Versuche  immer  eine  Anzalil  kernloser  und  kernhaltiger  Tcilstücke  von 
verschiedener  Größe  mit  intakten  Individuen  zusammen  in  einem  möglichst  kleinen  hängenden  Tropfen 
an  einem  Deckglas  in  eine  einfache  aus  Glas  gebla.sene  Ga.skammer  gebracht  Das  Deckglas  wurde 
auf  der  olien  mit  einem  geschliffenen  Rande  versehenen  runden  Oeffnung  der  Gaskammer  mit  Paraffin 
aufgcklebt  und  die  Schlußfläche  ringsherum  sorgfältig  mit  dem  gleichen  Material  abgedichtet  Die 
Giiskammer  besaß  zwei  einander  gegenübcrlii^ende  .\nsittztuben  für  die  Glasröhren  bezw.  Schläuche, 
durch  die  das  Gas  (Luft  oder  .SticLstoff)  zu  und  abgeleitet  werden  konnte.  Die  Gase  wur<len  aus  Gaso- 
metern genommen,  die  derartig  mit  der  Gaskammer  in  Verbindung  standen,  daß  .stets  ein  momentaner 
Wechsel  in  der  Durcliströmung  mit  Innden  Gasen  erfolgen  konnte.  Der  Stickstoff,  obwohl  vorher  be- 
reits im  Gasometer  vollkommen  von  den  Ictztiin  Spuren  von  Sauerstoff  befreit,  wurde  vor  dem  Eintritt  in 
die  Gaskammer  nochmals  durch  zwei  Waschflaschen  mit  dem  zur  Sauerstoffabsorption  benutzten  Gemisch 
von  I Liter  Kaliumnatriumtartrat  (30  proz.  Lösung)  auf  200  ccm  Ferrosulfat  (40  proz.  Lösung)  und 
200  ccm  Kalilauge  (60  proz.  Lösung)  hindurchgeleitet  Die  Verbindungen  waren  überall  durch  Glas- 
röhren und  nur  an  den  Uel>erg:ingsstcllcn  durch  kurze  Schlauchstückchen  gebildet  Um  ein  Einströmen 
von  Luft  aus  der  Ausflußöffnung  der  Giiskammer  zu  verhindern,  war  diese  ebenfalls  mit  einer  Wasch- 
flasche verbunden,  durch  welche  die  ausströmenden  Giisblasen  entwichen.  Bei  jedem  Versuch  mit 
.Stickstoff  wurde  nach  Beschickung  der  fiaskammer  mit  den  Objekten  erst  einige  Minuten  lang  ein 
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starker  Slickstoffslrom  «lurch  die  Kammer  getrielien,  der  so  schnell  wie  möglich  allen  Sauerstoff  aus 
dem  S)stem  verdrängte. 

Da  die  Ex|>erimente  eine  gleichzeitige  tinunterbrochcne  mikro.skopische  Beobachtung  einerseits 
und  eine  stets  momentamr  BtKlienung  der  Gasometer,  sowie  Beobachtung  der  Zeiten  andererseits 
erforrlerten,  so  hat  mir  Herr  Dr.  PPri^jt,  der  in  jener  Zeit  elMjnfalls  mit  Ga.sen  an  Spirostomum 
arlK-itet<!,  fr«'undlichst  bei  den  V'ersuchim  assLstirMt,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank 
sagim  möchte. 

.Auf  diese  Weise  wttrde  eine  Reihe  von  \'ersuchtni  angcstellt,  von  denen  ich  nur  einige  Beispiele 
in  l’'orm  des  Versuchsprotokolls  hier  mitteilen  möchte. 


Versuch  I.  Im  Tropfen  l>efinden  sich  ein  größeres  kernloses  Teilstück,  ein  größeres  und  ein 
kleineres  k<-mhahiges  und  ein  intaktes  Individuum.  Es  wird  Stickstoff  durch  die  Kammer  geleitet 

Nach  3 Minuten  zerfließt  das  kleinere  kernhaltige  Teilstück.  Die  Wimperl>ewegting  in  den 
anderen  Ist  verlangsamt 

Nach  4 Minuten  .stirbt  d;»s  intakte  Individuum. 

Nach  6 Minuten  zerfließt  das  größere  kernh;dtige  Teilstüclc  Die  Wimperlrewegung  in  dem 
kernlosen  Teilstück  steht  still. 

Nach  7 Minuten  zerfällt  das  kernlose  Teilstück. 

Versuch  II.  Im  Tropfen  befinden  sich  ein  etwas  größeres  kernloses  und  ein  etwas  kleineres 
kernhaltiges  ieilstOck  des  Hinterendes.  Es  wird  Stickstoff  durch  die  Kammer  gelassen. 

Nach  3 Minuten  lx3ginnt  d:is  kernlose  Stück  langsam  zu  zerfallen,  das  kernhaltige  zeigt  ver- 
limgsamte  Wimi)erlK;wegung.  .Sofort  Zufuhr  von  atmosphärischer  l.uft. 

Nach  3V1  Minuten  schon  völlige  Abnindung  des  im  Zerfall  begriffenen  Stückes  und  voll- 
kommene Erholung.  Wimiiertätigkeit  in  beiden  Stücken  wieder  lebhaft.  Luft  .strömt  andauernd  durch 
die  Kammer. 

Nach  IO  Minuten  Luft  wieder  durch  Stickstoff  verdrängt 

Nach  I I 7»  Minuten  zerfällt  das  kernlose  Stück. 

Nach  I 2 7t  Minuten  zerfällt  das  kernhaltige  Stück. 

Versuch  III.  Im  Tropfen  befinden  .sich  ein  kernloses  Teilstück,  drei  kernhaltige  Stücke  und 
ein  ganzes  Individuum.  Das  ganze  System  ist  bei  Beginn  des  Versuches  noch  mit  Luft  gefüllt  Die 
Luft  wird  durch  Stickstoff  verdrängt 

Nach  12  Minuten  zerfällt  ein  kernhaltiges  Stück. 

Nach  17  Minuten  zerfällt  das  ganze  Spirastomum.  Die  anderen  Stücke  zeigen  verlangsamte 
Wimperbewegung. 

Nach  22  Minuten  ist  das  kernlose  TeiLstück  vollständig  gelähmt  Es  wird  jetzt  Luft  durch- 
gelassen. 

Nach  227»  Minuten  völlige  Erholung  des  kcrnlosim  und  der  kernhaltigen  Teilstücke.  Sie 
schwimmen  wieder  lebhaft  umher. 

Nach  25  Minuten  die  Luft  schnell  wieder  durch  Stickstoff  verdrängt 

Nach  287,  Min  Uten  Wimi)erlx:wegung  des  kernlosen  TciLstückes  wieder  vollkommen  gelähmt 
Es  wird  wieder  Luft  zugelassen. 
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Nach  29  Minuten  vollständige  Erholung  des  kernlosen  TeiktOckes  sowie  der  kernhaltigen  Stücke. 
Nach  3 I ’/t  AI  in  Uten  Luft  wieder  durch  Stickstoff  verdrängt. 

Nach  34'/»  Minuten  fast  völliger  Stillstand  der  Wimj>erlM;w»^ng  bei  allen  Teilstücken.  Es 
wrd  wieder  Luft  zugelasscn. 

Nach  35  Minuten  wieder  Erholung  der  Wimperbewegung  in  allen  Stücken. 

Nach  46  Minuten  Luft  wieder  durch  Stickstoff  verdrängt. 

Nach  54  Minuten  fast  völliger  Stillstand  der  Wimperbewegung  in  allen  Teilstflcken.  Es 
wird  wieder  Luft  zugelas.sen. 

Nach  55  Minuten  wieder  vollständige  Erholung.  Die  Teilstücke  schwimmen  wieder  frei  umher. 

Nach  58  Minuten  Luft  durch  SticLstoff  verdrängt 

Nach  70  Minuten  nur  noch  schwache  Bewegung  der  Wimjxim  in  den  Teilstückcn.  Ivs  wird 
wieder  Luft  durchgespOlt  Sofort  erfolgt  Erholung. 

Die  Teilstückc  bleiben  jetzt  in  dem  kleinen  hängenden  Tropfen  der  Kammer  in  Luft  stehen. 

Nach  145  Minuten  zerfällt  das  kernlose  Teilstück.  Die  beiden  kernhaltigen  zeigen  nur  noch 
schwache  Wimperbewegung.  Der  Versuch  wird  abgebrochen. 

Alle  übrigen  Versuche  ergalx;n  einen  völlig  üliereinstimmenden  Erfolg.  Ek  variierten  nur  die 
Zeiten,  innerhalb  deren  Lähmung  Ixaw.  der  Tod  eintrat,  je  nach  der  Größe  des  Tropfeas  und  der 
Schnelligkeit  mit  der  alle  atmosphäri.sche  Luft  aus  dem  System  entfernt  wurde.  Auch  starben  ge- 
legentlich schon  l>ald  nach  Beginn  des  Versuches  einzelne  Teilstückc  ab,  bald  kernhaltige,  bald  kernlose, 
indem  sie  (vermutlich  infolge  unscharfer  Schnittführung  lx:i  der  Oi>cratlon)  von  der  Operationsstcllc 
her  zerfielen.  Das  passierte  in  Stickstoff  .sowohl  wie  in  Luft  Im  übrigen  war  kdn  Unterschied  in  dem 
Verhalten  der  kernlosen  und  kernhaltigen  Teilstücke  im  Stickstoff  bei  dem  gleichen  Versuch  zu  lie- 
merken.  Beide  Arten  von  Teilstücken  verhielten  sich  gegen  die  Erstickung  und  die  Luftzufuhr  durchaus 
übereinstimmend.  Die  Wimperbewt^mg  wurde  bei  beiden  im  .Stickstoff  nach  kurzer  Zeit  gelähmt 
und  durch  Zusatz  von  I.uft  sofort  wieder  herge.stellt  Stets  verlief  die  Erstickung  bei  beiden  Arten 
von  Teilstflcken  so,  daß  diesellien  zuerst  sich  ein  wenig  kontrahierten,  die  Kontraktilität  ihrer  Myoid- 
fäden verloren  und  ein  bräunlich  trübes  Aussehen  annahmen,  etwas  später  dann  ihre  Wimperbewegung 
nach  imd  nach  verlangsamten  bis  zum  völligen  Stillstand,  und  schließlich,  wenn  nicht  Luft  zugefflhrt 
wurde,  körnig  zerfielen.  Kurz  das  Verhalten  der  kernhaltigen  und  kernlosen  Teilstücke 
bei  Sauerstoffmangel  war  in  jeder  Beziehung  übereinstimmend  und  ebenso  auch 
übereinstimmend  mit  dem  Verhalten  intakter  Individuen. 


Aus  diesen  Tatsachen  ergeben  sich  einige  wichtige  Schlüsse  für  die  Frage  nach  der  Lokalisation 
der  Atmung  in  der  Zelle. 

Die  Tatsache  der  Erstickung  kernloser  Zellstücke  in  einem  sauerstofffreien 
Medium  und  vor  allem  die  Tatsache  der  Erholung  derselben  bei  erneuter  Zufuhr 
von  atmosphärischer  Luft  zeigt  unzweideutig,  daß  im  Protoplasma  ein  Sauerstoff- 
verbrauch stattfindet 

Da  wir  uns  ferner  die  Wimpcrlwwcgung  wie  alle  Kontraktionslicwcgungcn  (Protopla-smabewegung, 
Muskclliewegung)  nicht  ohne  eine  Zersetzung  der  lebendigen  Substanz  (Di.s.similation)  d.  It  also  auch 
nicht  ohne  Kohlen.säurebildung  sich  ab.spielend  denken  dürfen,  so  ergibt  sich  aus  der  Tatsache 
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des  Verschwindens  der  Wimpertätigkeit  bei  der  Erstickung  und  der  Wiederkehr 
derselben  bei  erneuter  Sauerstoffzufuhr  der  unvermeidliche  Schluß,  daß  auch 
eine  Kohlensäurebildung  im  Protoplasma  der  Zelle  erfolgt. 

Aus  der  Tatsache,  daß  sowohl  bei  der  Ersti cku ng  wie  bei  der  erneuten  Zufuhr 
von  Sauerstoff  die  kernhaltigen  'l  eilstackc  der  Zelle  sich  genau  so  verhalten  wie 
die  kernlosen,  daß  sie  vor  allem  keine  längere  Lebensdauer  bei  Sauerstoffentziehung 
zeigen  wie  die  letzteren,  geht  schließlich  einwandsfrei  hervor,  daß  der  Zellkern 
weder  ein  Oxydationsorgan  noch  ein  Sauerstoffdepot  der  Zelle  sein  kann,  sondern 
daß  die  »\tmung  des  Protoplasmas  vorn  Zellkern  unabhängig  erfolgt. 

Soweit  die  Ergebnis-sr;  der  Versuche.  Damit  ist  zunächst  die  Lokalisation  des  .\tmungsprozcs.ses 
im  Protophusrna  unabhängig  vom  Zellkern  erwitsien.  Was  dir;  Versuche  nicht  dirrrki  entscheiden,  ist 
die  PVage,  ob  etwa  im  Zellkern  ebenso  wie  im  Protoplasma  eine  Atmung  stattfindet  Inde.s.sen  hätte 
die  .Annahme,  daß  letzteres  der  Kall  sei,  doch  wenig  VV'ahrschdnlichkeit  für  sich.  Eine  positive  Stütze 
läßt  sich  ülxThau])t  nicht  für  eine  solche  .Annahme  finden.  Vielmehr  spricht  schon  die  zentrale  Lage 
des  Kernes  in  der  Z«dle  von  vornht;nrin  .sehr  gr^gen  die  Lokalistition  intensiverer  Oxydationsvorgänge  in 
diesem  Zelllx'standteil.  Bd  den  Erstickungsversuchen  an  Spirostomum  .sind  auch  Veränderungen  im 
Au.s.sehen  des  Zellkernes  nie  zu  beobachten,  während  die  Brsichaffenheit  des  Protoplasmas  sich  schon 
äußerlich  tiefgehrrnd  vrrrändert  Nach  dem  Zerfall  des  Protoplasmas  bleibt  der  Zellkern  in  der  Stickstoff- 
atmo.sphäre  elx-nfalls  noch  stund<!nlang  ohne  sichtbare  Veränderung  in  dem  Kömerhaufen  erhalten. 
Schließlich  hat  l)K.\ir>oR')  an  Tradescantiazel  len  sowohl  wie  lx:i  Leukocyten  gefunden,  daß  die 
Lcl>enserscheinungen  des  Zellkernes  freilung.  Bewegung)  in  ein(,T  rtsnen  Wasserstoffatmosphäre  ungehindert 
weiter  verlaufen,  nachdem  .schon  längst  alle  Tätigkt;it  des  Protoplasmas  gelähmt  i.st,  so  daß  z.  B.  Kern- 
Urihingen  ohne  entsprechende  ProtopUismatcilungen  zu  stände  kommen.  Wenn  diese  Tatsaclurn  auch 
nicht  einen  direkttni  Bewtris  gegen  die  .Annahme  einer  .Atmung  im  Zellkern  enthalten,  so  machen  sie 
dieselbe  doch  .sehr  unwahrscheinlich.  Sicher  ist,  daß  im  Protoplasma  der  Zelle  .Atmungs- 
prozesse stattfinden.  Der  Zellkern  hat  höchst  wahrscheinlich  überhaupt  keine 
,A  t m u n g. 

i)  Okmoor,  „Coiitiilmliun  ;i  letuüc  de  la  pKysiologic  de  la  ccllulc  (Imlcpcndanco  fonctioncllc  du  proloptutnia  el  du 
noyau“).  In  Areiiives  de  Biidogie,  T.  XIII.  1894.  Liege  1S04. 
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In  der  reiclicn  Korschertätii;kcit  Eknst  Haeckeiä  nimmt  die  Fraj;e  der  Genealojjie  der  Ijtdre- 
wesen  einen  Ix'isonders  Ijreiten  Kaum  ein.  Er  vor  Allen  hat  damit  die  bisherige  Systematik  zu  einer 
höheren  Stufe  erhoben.  Sein  nimmer  ruhendes  .Strelxn,  alle  die  mannigfachen  .Aufgaben  der  gegen- 
seitigen verwandtschaftlichen  Beziehungen  «1er  Tiere,  ihre  Aldeitungen  und  Aljsuimmungen  voneinander 
zu  lösen  und  d:us  hier  Ixsiiehende  Dunkel  zu  erhelhm,  hat  eine  Falle  von  Fragen  und  .Antworten  ge- 
zeitigt uml  damit  die  Aufgaben  der  Zoologie  und  der  Morphologie  in  einer  früher  ungeahnten  Weise 
erweitert  und  vertieft  Seine  .Stammbäume  dienten  dazu,  die  Versuche  der  ü'isung  in  ;uischaulich«;r 
Weise  zur  Ansicht  zu  bringen. 

Wie  jetle  groß»;  »md  kühne  'Tat  halxn  alle  die«!  .Arlxfiten  eine  sehr  verschie<lcnartige  Beurteilung 
gefunden.  \'on  vieUtn  Spezialisten  und  den  Steuermännern  auf  dem  Ijuuk:  als  viel  zu  weit  strelx’nde 
und  gefährliche  Ausflüge  in  unerforschliche  Regionen  oder  sell»st  als  unnütze  und  zu  einen»  guten  Teile 
unrichtige  .Abwege  Ix-mäkelt,  wunlen  sie  für  ;uidere  Forscher  die  Bahnen,  welche  nach  den  Centren  der 
Erkenntnis  hin  geriehurt  sind,  deren  Bi!trelen  uasägliche  .Arlnnt  erfortlert,  alx-r  Ixi  voller  Hingebung 
ein  großes  Ziel  vor  .Augen  stellt  und  näher  rückt 

llärra  fei!  .Alles  ist  im  Flusse,  im  ewigen  Weth.scl.  ln  j(s:h!r  Wi.ssc!nschaft  wird  die  \^^ahrheit 
von  heute  morgen  durch  neue  Funde  uml  Untersuchungen  ül>erholL  Ariele  aufgtsiU^llte  Genealogien 
und  Slamml>äume.  dem  momenumen  Bedürfnis.se  des  jeweiligen  Standes  der  Kenntnis  dient-nd,  mußten 
mit  der  fortschreitenden  F'orschung  in  zahlreichen  l-änzelheiten  korrigiert,  zum  leile  selbst  tiefgreifend 
umgestiltct  werden.  Diese  Unvollkommenheit  dieser  AV«!chsel  wird  bUrilxm,  so  lange  es  fllxrhaupt 
Froljlemc  gibt.  fJerade  durch  den  Wechsel  dokumentiert  sich  der  I'ortschritt.  Das  Beständige  und 
Zusammenhaltende  in  der  Flucht  der  einzelnen  Phasen  der  Forschung  ist  alxr  das  ;mgevvandte  Arlxiits- 
prinzij).  Dieses  hat  sich,  meine  ich,  bewährt  und  winl  l>estchen. 

Unter  den  genealogischen  Problemen,  die  durch  Eassr  H.\e*:kel  nam<;ntlich  in  den  V'ordergrund 
gestellt  wunlen,  hat  sich  die  F'ntstehung  und  Alistammung  der  5säugetiert:  als  <;in  Ixsonders  reizvolles 
und  zugleich  als  ein  .solches  erwiesen,  das  den  bishrsngen  Lösungsversuchen  Schwierigkeiten  entgegen- 
geslellt  hat  deren  Uelx'rwindung  noch  in  weiU!r  Ferne  liegt  Namentlich  im  letzten  Decennium,  ins- 

.\nincrkung.  Voriicgciwlcr  isl  der  giiii/.  unvolkstiliKl^e  uml  nur  eine  üesdiianktc  .\uswalil  darlHCtcmJe 

Auszug  au.s  einer  uinlangicirlicrcn  .Abliaiidlung,  welche  infolge  mehrerer  <lringcndcr  Hindernisse  und  sonsUger  t’ehertiflnfung 
mit  .Arl>eit  nn  ht  rc<  hl«cilig  fflr  diese  GchuiUiiags-Kcstschrift  fertig  gestellt  werden  konnte.  Von  jeilem  gcn.iucrcn  Verweise 
:iuf  die  Literatur  wurde  hierhei  aligc.sehcn.  Es  i.<t  l>e:il>sicliligt,  die  ausfOhrliolie  Abhamlliing  als  Stinderschrift  später,  unter 
gUii.stigeren  .Ailxitsverhaitnisscn,  erscheinen  zu  lassen.  Für  heute  sollen  die  nachfolgenden  Seiten  dem  liochvciehrtcn  Jubilar 
/eigen,  d.aß  ihr  .Autor  iin  Verein  mit  allen  anderen  Schalem  ll.\KCKi:irs  seines  Gehurtstages,  eines  Festtages  für  uns  Alle,  in 
<l.ankl>aicr  Freude  ge<lciikt. 


574 


Zur  Fratj^  d«r  Absummuag  der  Siu^tlerir- 


574 


IjcsoncliTt’  auch  seit  seiner  Bchandiun^^  auf  dem  Internationalen  Zooloj,nsch(!n  Konj>reH  in  Caml>ridj;e 
im  Jahre  i8c)8,  hat  es,  wie  nelien  Maeckei.  unter  anderem  die  Namen  Cope,  Seeeev,  Hack,  Osiumx, 
Haacke.  Hcbrechi-,  (}eCiEsbacr,  Marsh,  Kix<;si.ey  und  (iAr>i>\v  beweisen,  eine  erhöhte  Aufmorksjtmkeit 
jjefunden.  Auch  ich  halxr,  vor  einigen  Jahren  es  nur  leise  streifend  und  wenig  neues  hin^ufügend,  seiner 
gedacht,  seitdem  alx.‘r  fielegcnheil  genommen,  mich  zum  Teil  an  der  Hand  einiger  älu;ren  Untersuchungen 
von  mir,  eingehender  mit  ihm  zu  l>eschäftigen.  Dirsie  H<xschäftigung  hat  mir  zugleich  gezeigt  dalS  ein 
MenschenlelKtn  nicht  genügt  um  die  Aufgabe  ihrer  Lösung  nahe  zu  bringen.  Die  gleiche  Schwierig- 
keit haben  auch  .Andere  empfunden.  Jede  neue  Untersuchung  lielä  neue  l''ragen  entstehen,  und  jede 
neue  l''ragestellung  deckte  neue  Lücken  in  unserrm  bisherigen  KenntnLs.sen  auf,  die  allmählich  aus- 
zufüllen  nur  dem  Zusammcnarl)citen  Vieler  geling<rn  wird. 

So  soll  auch  diese  Untersuchung,  von  der  hier  bloß  ein  kurzrjr  und  teilweiser  .Auszug  gegela-n 
wird,  nur  ein  \x*rsuch  .sein,  eine  kurzhubige  Phase,  die  recht  bald  von  vollkommenen-n  X'ersuchen  ab- 
gelöst werden  möge.  .Als  lu'ichsten  Hrfolg  wird  sie  Iretrachten,  wenn  sie  einige  .Anregung  gab  und 
wenn  es  ihr  wenigstens  gelang,  die  rechte  Richtung  einzuschlagen  und  die  rechte  .Arlieitsmeüiode  zu 
erjuobtni. 


Die  Frage  der  .Alrstammung  der  Säugetiere  hat  Forscher  und  Uiien  .seit  alten  Ästen  interessiert: 
zu  einem  wirklich  wissenschaftlichen,  d.  h.  auf  eingehendere  moqdiologi.sche  Untersuchungen  grgründ<-len 
Proldem  wurde  sie  erst  dunh  IkrxiJtiv,  (iBTiENBAi^R  uiul  Harikei,  in  den  fx)er  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  t!rholK;n.  .Alk;  drei  Autoren  hal>en  in.slxsondere  auf  genetische  H«;zichungen  zu  .Amphibien, 
sowie  auf  mehrfache  Differenzen  gegenüber  den  Reptilien  und  \ogeln  hingewiesen.  Hae<kel 
(Generelle  Phylogenie,  1866)  ließ  aus  dem  Stamm  der  .Anamnia  in  naher  Nachbarschaft  der  sozuren 
Amphibien  den  SUimmjust  des  Protamnion  entsudten  und  nach  kurzr^m  phylogenetischen  l■'ntwickelungs- 
gangc  sich  in  die  l>eiden  Hauptzweige  der  .Monocondylia  (Sauro|)sida  MtixiJtv)  und  Dicondylia 
(Mammalia)  teilen.  Diese  .Anschauungen  gewannen  bald  zahlreiche  Anhänger  und  mancherlei  w<-itere 
Fundierung. 

Namentlich  unter  dem  Finflusse  von  Copes  zahlreichen  .Arbeiten  (seit  1878)  kam  nach  und  nach 
eine  andr;n;  Richtung  zur  Geltung,  welche  in  den  theromoqjhen  Reptilien  die  mehr  oder  mindi;r  direkten 
Vorfahren  der  Säugetiere  erblickte.  Bereits  zuvor  hatte  Owen  (1862,  1876)  einige  .anatomische  .Aehnlich- 
ki-ilen  zwischen  beiden  .Abteilungen  angegeben.  D<tr  CopEschen  An.schauung  wurde  durch  Baur  {188b 
1 888)  eine  Kora;kttir  zu  Feil,  dahin  gehend,  d.aß  kein  bekannter  Theromorjihe  (Anoinodontier)  der  Vor- 
läufer eines  Säugers  sein  könne,  daß  aller  beide  sehr  nahe  VA-rwandte  und  von  gemeinsamen  Vorfahren, 
den  .Sauromammalia,  abzuleiten  seien.  .Acjhnliche  Auffassungen  wie  Baur  vertrat  fast  gleichzeitig  tnii 
ihm  der  genaueste  K»-nner  der  Anomodonlia  Seei.ey. 

ln  der  Folgezeit  halion  sich  ungemein  zahlreiche  Untersucher  mit  dieser  h'rage  Ixischäftigt  »md 
sich  liald  für  nähere  Beziehungen  zu  den  .Anomodontia  (in  .Anlehnung  an  Coi>e  oder  <an  B.utR)  oder 
mehr  im  HuxiJ-:vschen  Sinne  gegen  diese  Relationen  ausgesprochen.  Nur  einige  wenige  Namen  sf;ien 
hier  angeführt  als  Befünvort«;r  iuiomodonter  Imizw.  reptilischi;r  V'erwandtschaften : Osborx,  Haacke 
(1888,  um  sjwter  diese  Beziehungen  nicht  mehr  zu  vertreten),  Case,  Surin  Woodward,  Gauow,  Beddaud; 
— als  Gcrgner  dersellien  und  zum  Teil  unter  Betonung  näherer  AnschlOs.se  an  .Amphibien:  .Marsh, 
Kükentiiai,  Hubreciii,  .Maurer,  Klaaisch,  Gecienbaur,  Kincisij-;v,  hüRBRisciKR,  Göppert. 

Unter  den  weiteren  .Auslvauem  zu  Gunsten  der  W-rwandtschaft  mit  den  .Anomodontia  sind 
namentlich  von  Copk  Sei-i.ev  und  Osiiorn  z.ahlreiche  Dokumente  vielf.ncher  und  w<-itgehc;nder  Ueber- 
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f.'instiinnningtn  <li^  der  Anoinodontia  (insbesondere  der  Cynoeiontia  und  Goinphodontia)  und 

Mammalia  hcrb<;ijiehracht  worden.  .Seei.kv  {1900)  hat  die  erstcren  mit  den  Monotremen  zu  den 
l'heroijsida  vereinigt  und  angeg<;ben,  daß  die  Emfenuing  der  Anoinodontia  von  den  Mammalia  nicht 
weiter  als  diejenige  der  .Monoinnnen  von  den  Kutheria  sei.  OsnoRN  hat  darauf  hingewiesen,  daß  ein 
unliekannter  kleiner  insektivorer  Anoniotiontier  als  Stammvater  der  Säugetiere  anzusprechen  sei. 

H.tKCKF.i.  hat  unter  dem  Einflusst?  dieser  Funde  eine  Zeit  lang  gleichfalls  nähere  genealogische 
Beziehungen  zu  den  Theromorjihen  für  wahrscheinlich  gehalten,  danach  al>er  (Systematische  Phylogenie 
1805*  nur  ein  kürzeres  Zusammengehen  der  Vorfahren  der  Reptilien  und  .Mammalia  unter  Aufstellung 
<ier  l'intwickdungsrtshe : 1)  carbonische  Progonamphibien  (Stegocephalenj,  z)  permische  Proreptilien 

( Proiainnioten,  Tocosaurier),  3)  [vermische  und  triassische  Sauromammalien  (Ih’potherien)  und  4)  triassische 
Promanimalien  (.\rchitheiien)  lietont.  ln  siiner  neuesten  \'eröffentlichung  (.\nthro(>ogenie  1903)  hat  er 
eine  ungemein  frühe  Somlerung  der  .Säugetiere  von  der  gemeinsamen  Wurzel  hervotgeholMiii  und  ist 
damit  im  Wesentlichen  zu  seiner  ursprünglichim  .Anschauung  von  1866  zurückgekehrt 

Fixiwkr  und  LtmEKKiat  (1891)  la  tonten  die  Wahrscheinlichkeit  einer  .Abzweigung  der  .Mammalia 
vrm  Stegocephalen  gerade  zu  der  Zeit,  als  aus  diesen  auch  die  Reptilien  (Theromoqilu.-n)  hervorgingen; 
ähnlich  Weher  (1904),  der  eine  Abstammung  von  ausgestorlxmen  primitiven  Reptilien  für  zulässig  hält, 
deren  Körper  jedoch  noch  sichtbare  Merkmale  iicstiß,  durx;h  die  er  sich  |)rimitiven  Amjihibien  anschloß. 
Geoenbaur  (1898)  gab  eine  .Ableitung  von  .Amphibien  an,  oder  auch  von  Urzuständen  der  Reptilien, 
<lie  uns  ikmüi  uniHrkannt  sind.  -Auch  ich  (u)oo)  gelangte  zu  venvandten  .Anschauungen,  indem  ich  mich 
für  die  Annahme  eines  sauropsiden  und  eines  mammalen  I lauptzwcig<s>  entschied,  welche  bereits  im 
Carlxm  otlc-r  IX-von  von  einem  Stocke  tieferstehender  streptostyler  Tiere  von  der  ürganisationsstufe 
niederer  Amphibien  sich  abzweigten.  Dalxii  hob  ich  zugleich  hervor,  daß  von  .solchen  aus  moqiho- 
logischen  Gründen  zu  postulierenden  streptostylen  Amphibien  oder  Proamphibien  (die  in  Tieren  ntxrh 
unerschlossener  (Jrganisation  sich  möglicherweise  in  der  Sammelgnippe  der  ,45tegocephalen“  versteckten) 
bisher  nicht  der  geringste  nrelle  Rost  lx;kannt  geworden  .sei,  denn  was  bi,sh(;r  als  .Amphibien  angesprochen 
worden,  .seien  durchweg  monimostylc,  also  schon  einseitig  höher  entwickelte  Können  als  jene  hy])tv 
thetischen  stre|)tostyl<m  Proamphibien.  Zu  «ähnlichen  Resultaten  hinsichtlich  des  .Abganges  der  Sau- 
ropsiden und  Säug«;lierc  von  primitiven  .Amphibien  kam  auch  Göi-pkrt  (1901  — kk>3)- 

.Auch  ein  diphyletischer  Urspning  der  Säugetiere  wurde  Ixdiauptet  woliei  einzelne  .Autoren  so 
weil  gingen,  die  Protheria  (Monotremata)  von  Reptilien,  die  .Metatheria  und  liutlieria  (Marsupialia  und 
Placentali.a)  von  Amphibien  abzuleiten. 

Sehr  vi(!le  .Autoren  halren  bald  auf  diese,  bald  auf  jt;ne  mehr  an  .Amjihibien  oder  mehr  an 
Ri;j)tilien  erinnernde  Organisation  hingewiesen,  ohne  aber  d.imit  tiefer  greifende  systematische  Schlüsse 
zu  ziehen.  Unter  diesen  .Arbeiten  nehmen  neben  vielen  anderen  ausgezeichneten  die  von  Gaupi*  ülier 
den  Schädel  un<l  von  Sk,mon'  über  die  Eihüllen  eine  hervorragende  Stelle  ein,  lieide  zu  fiunsten 
rejitilischer  Verwandtst:haften. 

■Auch  hallen  manche  Untersucher  ihre  genealogischen  .Anschauungen  geändert,  je  n.ichdem  dieser 
oder  jener  neue  P'und  ihnen  dazu  Anleitung  gab  und  neue  Perspektiven  entstehen  ließ  — ein  Wecltsel, 
der  angesichts  tles  noch  unfertigen  Sumch*s  der  Frage  und  der  widersjirechenden  .Angalicn  der  Beolxichter 
hinsichtlich  des  tatsächlichen,  insbesondere  in  unserem  jxaläontologischen  Wis.sen,  durchaus  erklärlich  und 
entschuldbar  ist  Unter  anderem  sei  daran  erinnert,  wie  tiefgreifende  Umwandelungen  z.  B.  un.sere 
Kenntnisse  IxäR'fhmd  den  Bau  un<i  die  Systematik  d«-r  Theromoqihen  (.Anomo<lontier)  erfahren  halien, 
wie  von  dieser  einst  so  stattlichen  .Abteilung  nach  und  nach  die  .Mesosjiurier,  Pelycosaurier,  Cotylo- 
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Saurier  (l’areiosauriiT)  und  Procolophonier  ntilfrenidet  wurden  und  wie  l>ereits  die  Anzeijjen  einer  weiteren 
Vermindeninjf  ihres  jetzijjen  BcsitzsUmd«»  vorlieyen. 

Die  I'Ynge  der  Abstammunjif  der  Säugetiere  steht  somit  zur  Zeit  von  einer  einheitlichen  Beant- 
wortung ferner  als  je.  Selltstverständlirh  ist  sie  nur  dtirch  eine  genaue  vergleichend-anatomische  und 
vergleichend-onlogencüsche  Behandlung  unter  eingehender  Berücksichtigung  der  |>aläontologischen  hbrinen 
löstxar,  und  sell)stverst;indlich  muß  diese  Vergleichung  auf  gesicherter  und  gesichteter  morjjhologischer 
Grundlage  geführt  werden,  wolxji  die  llomogcnien  mit  Aufwand  aller  unserer  Forschung  verfügbaren 
Hilfsmittel  zu  Ix'stimmen  unil  scharf  von  den  Analogien  und  Isolimien  zti  unterscheiden  sintl.  Nur  mit 
so  gewonnenen  moqjhologischen  Materialien  sind  einigermaßen  gesicherte  t:L\onomisi;ht;  Resultate  zu 
erwarten.  Zur  Zeit  eilt  der  Wunsch  <ler  Ausfühnmg  noch  weit  voraus. 

Naturgemäß  tritt  die  vergleichende  Ik^trachlung  und  Beurteilung  der  Hartgebilde  (SkelettSYTitein. 
Verknöcherungen  des  Integumento,  Zähne)  wegen  dtu"  hier  allein  möglichen  direkten  1 Icrttnziehung  der 
jxiläontologischen  Formen  in  den  Vordergrund.  Sie  darf  sich  alter  auf  diesellien  nicht  beschränken, 
sondern  muß  auch  die  Weichteilc  in  Betrachtung  nehmen,  will  sie  sich  nicht  sehr  wichtiger  Instanzen 
beraulten.  Handelt  es  sich  hier  attch  nur  um  sichere  Vergleichungen  innerhalb  des  beschränkteren 
Kreises  der  lelx'ndcn  Tiere,  .so  fällt  von  da  doch  viel  Licht  auf  die  Vorgeschichte,  woehirch  manchis 
erhellt  wird,  w.as  ohne  jene  Bezugnahme  dunkel  bleilx;n  müßte. 


I.  Ruiri])lskelett. 

Das  Rumpfskelett  ist  vielfach  für  die  Frage  der  Abstammung  der  Säugetiere  venvertet  worden. 
InslMÄiondcre  wurden  hierlxü  die  Ziisaminen.strlzung  der  VVirlx;!,  d:ts  Vorkommen  der  Intercentra,  die 
Wirltelzahlen  in  dcj»  einzelnen  .Abschnitten  der  WirlxTsäule,  die  Sakndliildungen,  die  .Art  der  Ri|)pi-n- 
verbindungen  und  die  stenialen  Konfigurationen  Iterücksichtigt,  und  zwar  mei.st  iin  Sinne  von  mt;hr  oder 
minder  nahen  Verwandtschaften  mit  den  Anomo<lnntia  (Owkx,  Cope,  B.\ür,  Seeu-v,  Osbokx,  Gadow  u.  v.  a). 

Gattow  inslHWondere  hat  in  dtT  .Anwe-senheit  cxler  Abwesenheit  der  Interdon>,tlia  (l’leurocentra) 
ein  chanikteri.sti.sches  Differentialmoment  zwi.schett  .Amphibien  und  Amnioten  fSauro|xsiden  und  Säugern) 
gefunden,  durch  dessen  Anwendung  er,  in  teilweiser  Üebereinstimmung  mit  Seeijcv,  gewisse  bisher  ge- 
meinhin zu  den  Stegoccphalen  gerechnete  Formen  (den  riesigen  ganz  kurz  geschwänzten  Erjops  und 
dtm  nii:ht  viel  kleineren  huig  geschwänzten  Cricotus)  zu  den  Amnioten  brachte;  und  in  ihnen  die  V'er- 
treter  der  ürreptilien  (l’roreptili.a)  erblickte.  Auch  die  Frage  der  Intercentra  (Basiventnilia  Gaix)w.s), 
sowie  die  Ableitung  der  Amniotcnwirlx;!  von  Icpospondylen  oder  von  temnospondylen  VVirlK-ln  der 
Anamnia  ist  vielfach  Ixhiuidelt  worden,  u.  ,x  von  Cope,  Baur,  (.Iaixjw,  CIswirn,  Hav,  zum  Teil  auch 
Ho'vks,  vorwiegtmd  im  Sinne  der  zuletzt  erwähnten  VVirlxdbildungitn.  Ich  bringe  dics»-n  .Arbeiten  eine 
nicht  geringe  Anerkennung  entgegen,  kann  aber  die  ganze  Frage  noch  nicht  einmal  betreffs  des  moq)h» 
logischen  Verhaltens  als  al)geschlosscn  Ixtrachten,  wolxi  ich  zugleich  auf  die  entgegenstehenden  onto- 
genetist:hen  B<x)bachtungen  GoErrES  und  die  Bemerkungen  Geoexbacrs  verweise.  Mit  Max  Weher  darf 
man  hier  erst  die  moq)hologi.schen  Nachweise  verlangen,  ehe  an  eine  ta.\onomische  V'eiavertung  zu 
denken  Ist 

Auch  die  anderen  olxn  angegelxncn  Bildung<;n  versprechen  liei  weiterer  Durcharlxitung  manche 
systematischen  Aufklärungen.  F'ine  wirklich  aiLsschlaggelxnde  BtKieutung  im  .Sinne  s|>ezifischer  Verländt; 
z\ri.s<;hen  .Anomodontia  und  Mammalia  erscheinen  sie  mir  jedoch  fürs  erste  nicht  zu  iHsilzen,  indem  sie 
bald  da.  bald  dort  auch  bei  anderen  Reptilienortlnungen  sich  finden,  darunter  auch  bei  solchen,  welche 


Digitized  by  Google 


Zgr  Frage  der  AlxftUmmun^  der  Silugetiere.  577 

auf  (inintl  d«?r  neueren  taxonomischen  Arixjiten  den  Anomodontien  fern  stehen  oder  von  ihnen  abzu- 
trennen sind  (Tocosaurier  Hae<  kkus  manche  I)ia|»ida  Oshokxs).  In  dem  Verhalten  des  Rumpfskelettes 
sich  aussprechtnide  Beziehunjjen  zu  noch  ]>riniitiveren  Tien;n  (Amjjhibiim)  sind  al><;r  auch  nicht  aus- 
ziuschlieihm.  Gewisse  entferntere  Homolojjien  sollen  nicht  geleuj^net  werden;  bei  vielen  Aehnlichkeiten 
handelt  es  sich  al>er  um  Analogien  (parallele  Entwickelungsgänge)  und  Isotimien  {annäliemd  gleich 
hohe  Entwickelungsht)rizonte),  wo<lun:h  intimere  venvandtschaftlichc  V'crbände  nur  vorgetätischt  werden. 

Es  wird  noch  vieler  Arlnnt  l)cdürf(m,  ehe  auf  diesem  Gel)iete  gesicherte  und  eindeutige  s)'stc- 
matische  Folgerungen  von  größerer  Bedeutung  gezogen  werden  können. 


II.  Kopfskelctt. 

Verm<)ge  .seiner  s]Kv.iflschen  Prägung  erweist  sich  das  Kopfskelett  m hohem  (iratle  geeignet,  um 
.Aufklärungen  ül>er  die  gegen.seitigen  X'erwandtschaften  zu  gewähren.  Dementsprechend  ist  es  .seit  langer 
Zeit  auch  für  die  vorliegende  Frage  mit  Vorliebe  benutzt  und  zum  Teil  recht  gründlich  durchgearbeitet 
worden.  Aus  der  Fülle  der  hierher  gehörigen  Probleme  greife  ich  für  jetzt  nur  einige  heraus. 

I.  Occipitale  Condylen. 

So  hmge  überhau|>t  Zootomic  getrielHm  wird,  weiß  man,  daß  die  .Amphibien  und  Säugetiere 
durch  2 paarig  ,'uigeordnete  Condyli  occipitak's,  die  .Sauropsiden  dagegen  durch  einen  mehr  zusammen- 
hängenden Ikjzw.  unpaaren  Condyius  occipitalis  gekennzeichnet  sind.  Inslx^onderc  Cia'irr  und  Meckej. 
halxjn  -schon  vor  hast  loo  Jahren  zum  Teil  recht  eingehende  Angaben  über  dieselben  gemacht.  Huxlev 
(i86,(  — 1880)  vor  allt;n  hat  in  dit^mi  Verhalten  ein  wichtigi's  Differenzialmerkmal  zwischen  .Sauropsida 
und  Mammalia  gefunden  und  zugleich  auf  nähere  Beziehungen  der  letztens  zu  dtm  .Amphil)ia  hin- 
gewiesen;  I Lveckei.  (1866)  hat  die  Sauro|>siden  und  Säuger  als  Monocondylia  und  Dicondylia  detenniniert. 

Danm  hat  sich  eine  ungemein  reiche  Literatur  «angeschtossen,  aus  der  insbesondere  die  .Arbeiten 
von  CoHF,  .Ai.brechi',  Strecker,  B.sur,  Howte,  Cai.ori,  Seeiey,  Siehenrcx  k,  Gh;enbaur,  Gaupp, 
KixciSLEV,  Osbor.v,  E.  Fischer,  Gaik)w,  .Anderson  hers'orgehoben  .seien.  Diesellx:  hat  sich  bis  in 
die  letzten  Jahre  fortgc-setzt  und  ist  zu  ias:ht  abweichenden  Ri^ultaten  gelangt.  \’on  einigen  .Autoren 
(insbesondere  I■^ow^i^  P'ürhrinc.kr,  Kin'c.sley)  wurde  auch  die  taxonomische  Betieutung  dieses  Merk- 
mal« als  ziemlich  gering  bewertet  Nach  und  nach  hat  sich  zugleich  die  Frage  einigermaßen  ver- 
.schoben,  indem  man  mehr  und  mehr  <ien  Srhweqjunkt  auf  die  Zusammensetzung  der  Condylen  aus 
den  basilarcn  und  lateralen  (exoccipitalen)  Bisitandteilen  des  Occipitale,  sowie  auf  die  Form  und  .Art 
der  Wölbung  der  einfachen  Condylen  der  Sauropsiden  legte  und  damit  den  von  Mcxucy  und  Haeckel 
Ixäonten  Gegensatz  zsvlschen  Sauropsiden  und  SJlugern  einigermaßen  venvlschte.  Man  konnte  zdgim, 
daß  die  Condylen  mancher  Sauro]>si(h;n  lx,-zw.  gTn\i.sscr  Imtwickelungsstadien  derselben  nur  vom  Basi- 
occipitile  gebildet  seien  (Cotylosaurier,  Ichthyo.saurier  (?),  gewls.se  Ph;siosaurier,  Mehrzahl  der  Crocodilier, 
meiste  Vögel),  daß  aber  !>ei  der  weitaus  ülx;nviegenden  Mehrz.ahl  basi-  und  excHrcipitale  Elemente  sich 
zu  ihrer  Bildung  vereinigten,  wobei  nicht  immer  der  lx»si<Kcipitale  .Anteil  überwog,  sondern  in  gewissen 
Füllen  gegen  die  exoccij)italen  Ki>mi)omrnten  zurOcktrat  (viele  T«tudin;ita,  mehrere  Anomodontia)  oder 
selbst  ganz  von  der  Beteiligung  am  Condyius  aus.schied  (einzelne  Testudinata,  z.  B.  Stemoth.aerus 
Pelomtxlu.sa,  gewis.se  Spezies  von  Testudo,  ferner  einzelne  Cynodontia  und  vielleicht  auch  Gomf>ho<lontia). 
Man  wies  ferner  auf  die  Ixjkannte  Tatsriche  hin,  daß  weitaus  bei  den  meisten  Mammalia  das  Basi- 
occipitale  einen  zwar  gegen  das  Exoccipitale  zurücktretenden,  atwr  mitunter  ziemlich  erheblichen  Anteil 
Jenaidch«  Dooluebriftoa.  XI.  TS  FnteebriR  Erant  Hiecbel. 
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der  Condyli  bilde.  Weiterhin  konnte  man  zeitjcn,  daß,  zum  Teil  im  Verl)and  mit  diewT  Zusammenwitznng, 
einerseits  der  unpaarc  sauropsidc  Condylus  kdneswegs  immer  eine  kugelige  Wölbung  bilde,  sondern  s«rhr 
häufig  eine  herzförmige  oder  nierenförmige  (Sphenotlon,  \nele  vornehmlich  tiefer  stehende  Lacertilier,  gewisse 
Ophidier  und  Vögel,  namentlich  in  jüngeren  Stadien)  oder  dreilaj)pige  fx^zw.  zweilappige  Form  zeige  (gewi.sse 
l,acertilier,  namentlich  alxr  'l'estudinata  und  Anomodontia),  wähnnid  andererseits  die  [)aarigen  mam  malen 
Condyli  in  vielen  Fällen  (Monotremen,  aber  auch  \'iele  andere  (iattungen  der  Placentalier)  sich  mehr  oder 
minder,  selbst  bis  zur  Berühning  in  der  Mittellinie  näherten.  Namentlich  die  zweilappige  Form  des  Condylus 
gewisser  Anomodontia  wurde  von  einzelnen  Autort;n  mit  den  paarigen  zu  naher  Nachbarschaft  ge- 
kommener Condylen  gewi.sser  Mammalia  verglichen.  In  Wirklichkeit  machen  sie  in  ihrer  ganzen  L;ige 
zum  Foramen  occipitale  einen  grunriverschiedenen  Einclruck.  Auch  wurden  hierbei  Fmtwickelungsgäinge 
angenommen,  die  nach  den  (rinen  (Seeij?v,  Oshorn,  (iAt'i'E  u.  a.)  vom  monocondylen  l>ezw.  dreiteiligen 
Typus  zum  dicondylen,  nach  den  anderen  (Ar.nREcitx,  CiEnENBAf«,  Ctaixiw  u.  a.)  vom  dicondt’len  zum 
monocondylen  führten.  Dazu  kam  die  alte  Beobachtung,  wonach  Iwim  Menschen  und  l>ci  .Säuge- 
tieren (namentlich  Edentaten)  auch  kleinere  zwischen  den  Iw^'iden  Condylen  liegende  unpaare  oder  j)aarige 
Gelenkfächen  als  Varietät  orier  als  regelmäßiges  Vorkommen  existieren.  Ai.bre(  irr,  namentlich  aber 
Gaupp  halren  hinsichtlich  dieser  Frage  manches  beigetragen  und  aufgehellt,  wie  auch  E.  F'ischers  lx> 
deutsamer  Fund  der  einheitlichen  atlanti-occipitaien  Gelenkverbindung  in  Gestalt  eines  au.sgt'dehnlwi,  das 
F'oramen  occipitale  ventral  umkreisenden  Bogens  Ik:!  Säugeremt>iyonen  (Talpa)  sich  als  fruchtbar  erwies. 

Ich  h,al)c  die  meislim  diistrr  Angalx-n  n.ichuntersucht  und  kann  sie  zuim-ist  bestätigen  und  durch 
weitere  Befunde  vervollständigen.  Hinsichtlich  der  X'ergleichung  und  gegenseitigen  .Ableitung  des  mono- 
condylen und  dicondylen  Typus  Ixfinde  ich  mich  an  der  Seite  von  GEGENriAt.R  und  Gadow,  will  ala-r 
nicht  ableugnen,  daß  auch  in  einzi;lnen  und  auf  engere  Krei.se  l>eschränkten  Fällen  eine  retrograde 
Entwickelungsrichtung  (im  Sinne  ,Seeij;v.s.  Osborxs  und  Gaupis)  .statlfimicn  kann. 

ln  der  HaupLs.ache  halx*  ich  mich  alxr  l>ereits  vor  4 Jahren  dahin  aiusgespr(H;hen,  daß  d(T  vor- 
liegende Differentialcharakter  nicht  ülxTschätzt  werden  dürfe,  daß  die  Dicondylie  der  Amphibi<;n  wegen 
der  von  den  Amnioten  abweichenden  Zu.saniimmsetzung  ihres  Occipitale  (.As-similation  einer  geringeren 
Zahl  von  Wirlx'ln  in  den  amphibi.schen  Schädel  als  lx;i  den  .Amniotim)  nicht  ohne  weiteres  mit  deijenigen 
der  Säugtttiere  verglichen  werden  dürfe  und  dal^  eine  af«olute  Differenz  zwischen  Sauro|)si<len  und 
.Mamtnalien  in  dieser  Hinsicht  nicht  exi.stiere.  Damit  liegt  mir  alxT  fern,  einer  direkten  \'ergleichung 
des  zweilappigen  Condylus  der  .Anomodontia  mit  dim  |>aarigen  Condylen  <ler  Mammalia  das  Wort  zu 
reden.  Der  gomphodonte  und  cynodonte  Condylus  stellt  sich  vürlnu.-hr  an  die  Stute  des  zweilappigen 
Condylus  gewisser  Lacertilier  und  Testudinaten  und  geht  hinsichtlich  .seiner  Zu.samnu-ns<‘tzung  keinen 
■Schritt  ülx;r  den  rein  e.\occipitalen  Condylus  von  Stemothaenis  und  Felomedusii  hinaus,  weicht  alKir  in 
seinem  Ixsonderen  Verhalten  un<l  inslnsondere  mit  stiiner  geringen  .Au.sdehnung  an  der  occipitalen 
HinterfUiche  gimz  <;rheblich  von  den  weitgespannten  Condyli  der  .Säugetiere  ab.  .Auf  diests  von  den 
meisten  Neueren  ignorierte  X'erhalten  möchte  ich  den  Schwerpunkt  legen,  und  ich  Ix'finde  mich  hierin 
mit  Mixkeu  Sirkcker  und  \\>:m:R  in  Uebereinstimmung.  .Auch  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  daß 
Ixjreits  Mei:kel  die  stärkere  Entwickelung  des  (iehinis  der  Mammalia  als  (inmd  für  die  weit  au.s- 
einander  weichenden  Condyli  des-sellicn  anführl,  eine  -Angalx-,  die  inde.ssen  noch  zur  Diskussion  steht. 
Weher  erblickt  in  der  dadurch  Inxlingten  Exkursionsmöglichkeit  des  Kopfes  der  fsäugetiere  den  Fort- 
schritt. Zu  der  weiten  Spannung  der  mammalen  Condyli  steht  auch  <lic  erhebliche  Breitendimension 
lies  .Atlas  in  Korrelation.  Bei  den  Säugetieren  tritt  derselbe  — von  einigim  als  sekundär  zu  erklären- 
den .Abweichungen  liei  Edentaten  und  Cetaceen  abgesehen  — Ix'kanntlich  als  breitester  W’irlxd  des  Halses 
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horv-or,  während  er  liei  den  S<uiro]isiden  viel  schmäler  ist  und  in  der  R«,'};el  (neuere  Angnlicn  von 
Broom  üls^r  die  Verhällnisst;  Ixd  gewissem  Goinphodonti.!  liegen  mir  noch  nicht  klarj  von  den  folgenden 
\\'irl>eln  an  Breite  ülx;rtroffen  wird. 

Ich  stelle  damit  die  Dicondylie  der  lebenden  Amphibien  — für  die  Mischgroppe  der  „Stego- 
ccphalen“  i.st  noch  viel  zu  untersuchen  — d«rm  höher  ausgebildeten  X'erhalten  Ih:!  den  Amnioten  gegen- 
0l)cr,  unterscheide  alK;r  lx;i  düsen  eine  Stenocond ylie  der  Sauropsiden  und  eine  Eurycondylie 
der  Mammalier  als  Zeichen  einer  iiriinitiven  'Frennung  resp.  sehr  frühen  Sonderung  lx;ider  Kla.ssen. 

2.  Temporalregion. 

Die  Tcm|K>r:ilregion  des  Schätlcls  hat  güschfalLs  seit  den  Anfäng<m  der  vergleichenden  Anatomie 
die  Unti-rsucher  in  zunehmendem  firadt;  Ixschäftigt  Q-'vikr  und  Mk;kei.  halxm  l>creit.s  darauf  auf- 
merlcsam  gemacht,  daß  diese  Cnfgend  lx:i  den  verschiedenen  Wirlx-ltieren,  inslxsonden;  .Arnj^hibien  und 
Reptilien,  bald  durch  ein  geschlossenes,  l)ald  durch  «n  einfach  oder  mehrfach  durchbrochenes  Dach 
gekennzeichnet  .sei,  daß  man  danach  eine  oder  zwei  temporale  Grulxin  unterscheiden  könne,  welche 
in  sehr  w<s;hselnder  Welse  nach  vorn  (Orbitaln^ion)  oder  nach  hinten  (Occipitaln.-gion)  geschlossen  oder 
ge«")ffn(!t  seien.  Dementsi>r<s;hend  wurden  auch  ein  oder  zwei  longitudinal  von  der  Orbiialgegend  nach 
der  hinteren  Schläfengegend  resp.  (Jccipitolgegcnd  reichimde  Bogen,  Schläfenbogen  oder  Jochlx>gen 
(.Arcaden,  Brücken),  und  zwei  tran.sversal  giuichtote  Bogen,  trin  vordimer  orbitaler  und  ein  hinterer  parieto- 
mastoidalcr,  unterschi<slen.  ln  zahlreii;hen  Fällen  können  der  eine  oder  der  andere  dieser  Bogen,  häufig 
auch  mehnm;  oder  selbst  alle  fehlen,  wodurch  die  l>etreffende  .Schläfengegend  des  Schädels  einen  mehr 
cxler  minder  unbedeckten  Charakter  gewinnt. 

Zahlreiche  spätere  Autoren,  von  denen  vor  allen  Owen,  Grav,  Huxlev,  Dou.o,  Gegenbaur, 
BouuiNtiKR , Skei.ey,  CVick,  Bauk,  Sikbe.vrock,  Gaui’B,  Osimir.n,  WmwwARix,  Case,  BntKiM  genannt 
seien,  halH;n  dieser  alten  Kenntnis  eine  Fülle  neuer  Funde,  namentlich  auch  an  fo.ssiten  Tieren,  zugefügt, 
die  iKrzüglich«:  Theorie  weiter  ausgebildet  und  die  iMitreffende  Nomenklatur  erheblich  bereichert  Gaupp 
h.at  die  verschiedenen  Ausbildungszustände  der  mit  geschlossenem  Dache  versehenen  oder  der  von 
gesonderten  Schläfcnlwgen  ül.M,‘rbrückten  «xler  d«?r  unlHxlts;kten  Tem|)oralregion  mit  den  guten  und 
entsprechenehm  Namen  Stegokrotiphie.  Zygokrotaphie  uitd  Gymnokrotaphic  Ix-zeichnet  und  bei  der 
Zygokrotaj)hie,  je  nachdem  es  sich  hier  nur  um  einen  oder  um  zwei  Schläfenbogen  handelt  eine 
.Monozygokrotaphie  und  eine  Dizygokrotaphie  untcrschitxlen ; ich  fügte  zur  Kennzeichnung  jener  Fälle,  wo 
von  zwei  Schläfenbogen  nur  «:in  olx.Ter  <xler  nur  ein  untcRT  vorhanden  ist  noch  die  Termini  .Anazygo- 
krotaphie  tmd  KatJizygokrotaphie  hinzu.  Dtir  olx“re  und  unten?  Schläfenbogen  des  dizygokrotaphen 
Schädels  wurden  als  supratemjxiraler  <fK>stfronto-s(|uamosal)  und  als  infratemporaler  (quadrato-jugal)  Bogen, 
die  ü!x;r  und  zwischen  ihnen  liegenden  Foss,ae  tcmjx>rales  als  olx're  oder  .supratemporale  und  als  untere 
oder  infratemporale  (latero-tem|>orale)  findx-,  die  die  betreffende  Gegend  vom  und  hinten  abgrenzenden 
Querbogen  Ixacw.  Qiu-rbrUcken  als  |)o,slorl>itale  und  als  ])ariet<v.s<|uamosale  (occipitale)  bezeichnet  Von 
z.ahlreichcn  anderen  Nomenklaturen  sei  hier  abgesehen.  Copk  erwiesen  sich  jene  Bogenbildungen  am 
Reptilicn.sc:hädel  so  eindnicksvoll,  daß  er  eine  große  Grupjx:  von  allerdings  rtrcht  heterogenen  Ordnungen 
mit  Ix-sonders  gtit  ausgebildeten  Bogen  in  der  hybriden  Bezeichnung  .Archosiiurier  zusammenfaßte'). 

i)  Frtr  licifoffchden  Saurier  hüue  der  Name  „Toxr^iauricr^*  gehRiucht  wcitJen  imlsscn.  Ich  Obemahm  1900 
die  CopEsrhe  Uczcirhnung  Arciios:iuncr  in  einem  linguistisch  richtigeren  Sinne,  indem  ich  mit  derselben  <lic  am  )tr»ch$ten 
entuirkeUen  und  auch  genealogisch  mehr  zusammcngchorcndcn  Reptilien,  die  „Vornehmsten"  dersell>en  (Crocodilicr,  Dino- 
.sauricT  und  Ptcnwiaurior)  xusammcnfaßtc  und  aus  der  alten  (?opKsclien  Sainmclgnrppc  «lusschictl. 
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Als  Ausijanjjspunkt  für  die  verschiedenen  Formen  wurde  von  den  Meisten  die  Stegokrotaphie 
angenommen:  aus  dieser  entwickelte  sich  durch  einfachen  dorsalen  Durchbruch  des  zusammenhängenden 
Daches  (F.ntstchung  der  supratem[>oralen  Fossa)  der  monokrotaphe  Schädel,  durch  weiterhin  dazu- 
kominenden  Durchbruch  in  dem  einfachen  Schläfenbogen  (Kntstehung  der  infratemporalen  Fossa)  der 
dizygokrotaphe  Schädel;  endlich  kam  es  durch  sehr  verschiedenartige  Zwischenstufen  hindurch  zur 
Rctluktion  des  einfachen  oder  nur  des  olx;ren  oder  nur  des  unteren  oder  des  doppelten  Schläfcnl>ogens 
zur  Kalazygokroiaj)hie,  Anazygokrotaphie  und  Gymnokrotaphie.  Einige  Autoren  (2.  B.  Osuorn  und 
Case)  hielten  auch  die  Frage  offen,  ob  der  einfache  Schläfenbogen  das  ursprüngliche  Verhalten  darbiete 
oder  ob  er  von  dem  doppelten  Schläfenbogen  durch  Zusammenschluß  der  olx'ren  und  unteren  Spange 
abzulcittm  sei. 

Gaupi'  war  nicht  geneigt,  jenen  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Autoren  angenommenen 
Entwickelungsgang  von  der  Stqgokrotajjhie  zur  Zygokrotaphie  und  fiymnokroia])hie  ohne  weiteres 
anzunehmen,  und  betonte  auch  die  Möglichkeit  umgekehrter  Hntwickelungsrichtungen.  Auch  ich  hal>e 
zur  Vorsicht  geraten.  Gewiß  kann  man  von  einer  aus  zahlreichen  Knochenplatten  iK’stchenden  Schläfen- 
decke au^hen,  aus  welchen  die  verschiedenen  Dängs-  und  Querbogen  sich  herausdiffenmzierten,  und  in 
vielen  Fällen  die  Ran;fikation  und  dt,-n  schließlichen  Schwtind  dieser  Bogen  durch  Reduktionsvorgänge 
erkläreji.  .-\ber  jenen  zu  postulierenden  primordialen  Zustand  der  bedeckten  Temporalregion  halte  ich 
nicht  für  identisch  mit  der  festgefügten  schweren  Bedachung,  wie  sic  die  Mehrzahl  der  uns  Ijekannten 
stegokrotaphen  Tiere  (Stegwephalen,  (iymnoj)hionen,  Cotylosaurier,  gewisse  Testudinaten  u.  s.  w.)  darbietet 
Bei  diesen  liegt  meines  Erachtens  in  den  weitaus  meisten  Fällwi  l>ereiLs  ein  vorgeschrittener  Grad  einseitiger 
Differenzirung  vor,  von  der  eine  Zygokrotaphie  mir  nicht  mehr  ableitbar  erscheint.  Auch  zeigen  unter 
anderen  die  Testudinaten  und  I..acertiiier  in  ihrem  sehr  interessanten  Detail  ungemein  wechselvolle  Ver- 
hiVltnisse  in  der  Ausbildung  ihrer  Schläfenbogen  und  Schläfenlxxleckungen,  welche  bald  an  Rarefizierungen, 
f>ald  an  sekundäre  und  rcxrhl  verschiedenartig  erfolgende  Zusammenschlüsse,  bald  an  neu  auftretende 
Generationen  von  Bedachungen  denken  las.sen.  Unter  den  Dtcertiliern  z.  B.  sind  bei  den  am  ti<rfsten 
stehenden  .\bteilungen  derselben,  den  Geckotiden,  die  betreffenden  Temporalgebilde  äußerst  grazil  oder 
fehlen,  lx;i  den  höher  stehenden  Scincoiden,  lacertiliem  u.  a.  tritt  eine  sekundäre  noch  mit  dem 
Intc^ment  verbundene  Uelierdachung  der  .Augenhöhle  und  Schläfengegend  auf.  Solche  Vriräntlerungen 
innerhalb  engerer  .Abteilungen,  deren  genealogische  Verhältnisse  geklärt  vorlicgen,  sind  besonders  lehrreich. 
Noch  beweisender  für  die  sekundäre  Bedeutung  gewisser  stegokrotapher  Formen  erweisen  sich  die 
Gymnophionen,  deren  Schädel  ein  aus  zarten  Spangen  gewebtes,  d.  h.  ein  zufolge  des  Eindringens  der 
Det:kknochcnmas.sen  zu  schlankt.m  Tralxikeln  rarofiziertt«  und  während  der  Ontogenese  noch  w'citerhin 
sich  rarefizierendt«  Primordialcranium  aufweist,  während  dasjenige  der  zygokrotaphet»  resp.  gymnfx 
krotaphen  .Anuren  und  Urodelen  noch  aus  komp;»kterem  »md  mehr  zusammenhängendem  Knorpel 
besteht  (Pefer,  Galu'P). 

Leicht  kann  der  Paläontolog  d:izu  geführt  werden,  aus  dem  ihm  gerade  vor  Augen  lit;genden 
und  natürlich  quantitativ  und  «pialitativ  recht  iKMchrUnkten  fossilen  .Materiale  Entwickclungsgänge  zu 
konstruierfrn,  ohne  hierlxji  den  .Anforfienmgen  der  Moqjhologie  au.sreichend  Rechnung  zu  tragen  und 
ohne  genügend  zu  l>erücksichligen,  daß  eine  ungleich  größere  Fülle  von  Formen,  vielleicht  in  rt-cht 
zerstöirtem  Zustande,  noch  in  der  Erde  li(^,  welche  erst  als  wirkliche  Ausgangsformen  .onztLspnsrhen 
sind.  Zahlniche  irrig»^  Schlüsse  sind  bereits  auf  di(»>c  Weise  zu  stände  gekommen,  zahlreiche  werden 
noch  entstehen.  — Ich  befürworte  als  .Au-sgang  einen  Schädel  mit  zusamntenhängender,  alx,T  leicht  ge- 
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ffljfter  Schadfl(l«rt:k(',  von  welchem  aus  tinersf-its  die  schwerer  bedeckten,  andererseits  die  mit  kräftigeren 
oder  schlankeren  Bogen  versehenen  Formen  entstanden. 

Ein  taxonomi.scher  Fortschritt  höherer  Art  knüj)ft  sich  namentlich  an  die  Arl)eiten  von  B.\ur, 
Case,  Wooowakd,  Bkoom  und  Osrorn  (im  Verband  mit  seinem  Schüler  Mc.  Gregor).  Hier  wird 
auf  breitester  Grundlage  tei  allen  Amnioten,  die  genealogische  Bctleutung  der  Differenz  des  mono- 
zygokrotaphen  und  dizygokrotaphen  Schädels  als  eine  — trotz  gewisser  /^wi.schenformen  — durch- 
greifende erkannt.  Oskc>rns  jüngste  Einteilung  der  Reptilien  in  die  beiden  Subklas.sen  der  Synajwida 
(mit  den  Cotylo.sauria,  Anomodontia,  Testudinata  und  Sauropterj’gia)  und  der  Diapsida  (mit  den  Diapto- 
s'iuria,  Phytosauria,  Ichthyosauriti,  CrfKodilia,  Dinostturia,  Squamata  und  Plerosauria)  gibt  dem  Ausdruck. 
Zugleich  läßt  Osmorn  von  den  Synajtsida  die  .Mammaliti,  von  den  Dia|>sida  die  Aves  entstehen.  Wenn 
meine  .sy.stematist;hcn  -Aitschauungen  auch  in  manchen  Punkten  mit  diesem  Reptiliensy.stem  nicht  ganz 
ülH;reinstimmen  (namentlich  hinsichtlich  der  Diaj.>sida  .scheint  mir  eine  filiedenmg  in  die  drei  Grujjjwn: 
[)  Squamata;  2)  Diaptostiuria  und  lchthyo.s:turia;  3)  Phytosauriii,  Crocodilia,  Dinosauria  und  Pterosauria 
angezeigt;  auch  Ixitreffs  der  scharfen  Trennung  der  Ixiiden  Subkla-ssen  dürften  die  .Akten  noch  nicht  ge- 
schlos.sen  sein),  so  verkenne  ich  doch  nicht  die  hohe  Bedeutung  dieser  wohl  durch  Baur  (1894)  und  Wooi> 
WARD  (1898)  vorlsTciteten,  al>er  duah  Osborn  und  s<;inen  Schüler  (1902,  1903)  gründlich  durchgearl)citcten 
Aufschlös.se  und  ich  stimme  ihnen  gern  in  sehr  vielem  wesentlichen  liei.  .Auch  für  mich  ist,  um  mich 
für  jetzt  auf  die  Synapsida  zu  l)eschränken,  die  verwandtschaftliche  Reihe  der  Cotylosauria,  Anomo- 
dontia, Testudinata  und  Sauropterygia  durchau-s  annehmbar.  Bereits  1900  habe  ich  zum  'leil  in  Ueber- 
einstimmung  namentlich  mit  Baur,  auf  die  nahen  B«;ziehungen  zwischen  Testudinata  und  Sauropterygia 
hingewiesen  und  gewisse,  obschon  nicht  nahe  verwandtschafdiche  Relationen  zwi.schen  .Anomodontia  und 
Testudinata  anerkannt,  wenn  auch  nicht  im  Sinne  Cores.  Ztmcis  und  HAEr:KEis,  die  Is-kanntlich  die 
Trstudinata  von  den  Anomodontia  (namentlich  Dicynodontia)  ablcitcten  n»p.  speziellere  V^erwandlschaften 
zwi.schen  ihnen  annahmen.  Dem  kann  ich,  nach  einer  nochmaligen  Durcharbeitung  dieser  h'rage,  auch 
jetzt  nicht  zustimnurn;  doch  bin  ich  gjsteigt,  die  Relationen  zwischen  Anomodontia  und  Testudinata 
etwas  enger  zu  ziehen  als  früher.  .Auch  der  mammale  Schläfenbogen,  der  von  Gaurp  als  olxjrer,  von 
Gegenhaur  als  unterer  aufgefaßt  wird,  zeigt  mir  nach  dem  Vorgänge  von  Baur  und  Osbdrn  gewis.se 
fundamentale  Uel>ereinstimmungen  mit  dem  der  SynajKiida  Ich  halte  sonach  die  .Mammalia,  gerade 
so  wie  die  lx;iden  zuletzt  genannten  .Autorim  und  wenn  ich  recht  verstehe  atich  Rari,  (1903),  weder  für 
jui.'uygokrotaphe.  noch  für  katazygokrotaphe,  sondern  für  monozygokrotaphe  Tien;. 

Dieser  synapside  (monozygokrotaphe)  Schläfcnlxjgen  l>esteht  Ijckanntlich  im  wes<;nllichen  — von 
allem  Detail  und  von  der  mannigfaltigen  Nomenklatur  sei  hit:r  abgesehen  — aus  dem  Postfrontale 
(E’ostorbitale),  Squamosum  (5>quamosum,  Pros«iuamosum,  Supratempor.ile),  Jugale  (Zygomaticum)  \md 
yuadratojugale  (Paraf|uadratunt),  die  zumeist  durch  Naht  miteinander  verbunden  sind.  Hierbei  können 
die  einzelnen  Komi)onenU;n  eine  höchst  wechselnde  Größe,  Ausdehnung  und  gegensfntige  I.age,  sowie 
auch  synostotische  Verschmelzungen  mit  den  Nachbarknochen  «nler  mehr  otler  minder  weitgehende 
R(.-duktionen  bis  zum  völligen  Schwunde  darbieten.  Auch  kommen  (z.  B.  l.iei  den  Cynodontia)  Durch- 
brechungen oder  mangelhafte  .Anschlüsse  der  den  einfachen  Bogen  zu.sammt!n.setzenden  Knochen,  somit 
Uebergänge  zu  der  Dizygokrota])hie  und  .Atisbildung  einer  infratemporalen  Grulnj  zur  Beobachtung. 

Bei  Sauropteiygi.a,  sowie  Iks  g<,*wi.ssen  Vertretern  d«:r  .Anomotlontia  und  Testudinata  (Dermochelj'S) 
treten  hierlx*i  Jugale  und  S<juamosum  in  den  Vordergrund  und  in  ausgedehnteren  Kontakt,  und  damit 
werden  Verhältnis,se  dargelioten,  wie  sie  bei  den  Mammalia  ztt  mehr  oder  minder  au.s.schließlicher 
(leltung  gelangten,  mit  der  besonderen  .Mo<lifikation,  daß  hier  das  Postfrontale  in  der  Regel  seine 
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5^1bständigkeit  verior  exier  vollkommen  verkümmerte,  während  das  Quadratojugale  g«^enül)CT  «lern 
Schläfcnhogen  eine  größere  5?ell>stlindigkt;it  gewann.  Nach  der  Hypothese  von  G.vupp  (1894),  dem 
auch  OsAWA  folgte,  und  den  gleichlautenden  Darlegungen  Gexjknbaurs  (i8q8)  bildete  sich  hierlwi  das 
Quadratojugale  tF^arntjuadratum)  Ixn  <lcn  Säugetieren  unter  Aljlösung  vom  SchläfenF.X)gcn  ^um  'l'ym- 
panicum  um,  während  andere  Autonm  das  Tympanicum  vom  Skiuainosum  ableiteten,  oder  dem 
Quadratum  der  Amphibien  und  Sauropsiden  vejg^lichen  (s.  unten).  Ich  bin  sehr  geneigt,  der  GAriT>- 
GBC.ENBAURSchen  Homologisierung,  die  übrigens  schon  von  Meckei.  (1824)  als  möglich  angeführt  wurde, 
zuzustimmen,  und  finde  insliesondere  in  der  Form  und  Ijige  dieses  Knochens  lx:i  den  'IVstudinata 
manche  Momente,  die  liesonders  eindringlich  für  .sie  sprechen.  Bei  den  Monotremen,  speziell  Fvchidna 
kann  auch  das  [ugale  zu  völligem  Schwunde  oder  zu  gänzlichem  Aufgeben  seiner  Selbständigkeit 
kommen;  dann  wird  der  Schläfenbogen  lediglich  von  dem  .Supramaxillare  und  S<|uamosum  gebildet 

Von  lK‘Sondcn;m  Intcr<xs.sc  erweist  sich  hierlwi  auch  der  schon  seit  Meckei.  und  Owe.v  lickannte 
Temporalkanal  der  Monotremen,  «auf  den  in  neuerer  Zeit  durch  Seeu;y  und  van  wierier  die 

Fx^ndere  .Aufmerksamkeit  gelenkt  wurde.  Derselbe,  in  Rudimenten  auch  Fici  Feten  höherer  Säugetiere 
(E.  Fischer  bei  Tal[>a)  noch  angedeutet,  hat  verschiedenartige  Deutung  gefunden,  von  denen  die  von 
Sefxey  {iqoi)  nicht  als  eine  glückliche  zu  bezeichnen  i.st,  während  vax  Bemmei.en  — dem  Raiii.  in 
sc’iner  neuesten  diesl>ezUglichen  V'eröffentlichung  (1903)  irrtümlicher  Weise  eine  unrichtige  X'ergleichung 
zuschreibt  — seine  Homologie  durchaius  korrekt  erkannte.  Gaiww  (1902)  und  Rabl  (1903)  halxm  den 
Temporalkanal  mit  «lern  von  der  hinteren  Tem|joralbrücke  oder  der  OccipitaLspange  der  Rhyncho- 
cephalen,  Fhyto.saurier  und  Krokodilier  ülx;rbrückten  Kanal  in  der  hinteren  Sichläfengrgend,  die  ihn 
deckende  Knochenl>rücke  mit  der  Temporalbrtlcke  oder  üccipitalspange  selbst  verglichen,  womit  man 
gern  ttlK-reinslimmt.  Doch  liegt  cs  näher,  anstatt  der  genannten  Reptilienordnungen  diqiaiigen 
'I'estudinata  zum  Vergleiche  hrnanzuziehen,  welche  dit»<^  T(;m(toralbrücke  oder  CHrcipitalspange  (den 
parietfvs<)uamosalen  Querbogen)  erhalten  haben,  nämlich  die  Oielydidae  (e.\kl.  Chelodina).  Indem  Rabl 
in  .seinen  manches  gute  cnth.altenden  Vergleichen  diese  Schildkrötenfamilie  mit  ihrem  hintc;n!n  Querbogen 
ignorierte,  das  den  fsäugL^tieren  relativ  am  ehesten  sich  annähernde  Verhalten  des  Schläfcnliogens  der 
Sphargidac,  weil  von  den  Stammformen  zu  weit  entfenit,  nicht  genügend  Ixirücksichtigte  und  ülxThaupt 
an  den  fo.ssilen  Anomodontia  und  Sauropterygia  und  der  reichen  über  sie  handelnden  IJteratur  vorlxii- 
ging,  hat  er  teils  Differenzen  der  hinteren  Temporalregion  der  'I'estudinata  und  .Mammalia  hiMToigeholxm, 
die  in  Wirklichkeit  nicht  Ixstehen,  teils  schon  lx*kanntes  im  guten  Glaulx-n  an  neue  Funde  mitgeteilL 

Nach  Bildung  der  St^hläfenbogen  dürften,  wie  namentlich  von  Baur  und  Osborn  am  klarsten 
erkannt  wurde,  unter  allen  Ijekannten  Amphibien  und  Reptilien  die  Synapsiden  den  Mammaliern  relativ 
am  wenigsten  fern  stehen.  SelFistverständlich  drückt  diese  Beziehung,  an  und  für  sich  genommen,  noch 
keine  speziellen?  X'erwamlschaft  der  -Säugetiere  zu  diesen  ihnen  durchaus  nicht  nahe  verliundenen 
Reptilien  aus,  und  noch  weniger  ist  dar.on  zu  denken,  in  irgend  einem  Ixjkannten  'V''ertreter  auch  der 
ältesten  Synapsiden  einen  wirklichen  Vorfahren  der  Mammalia  zu  finden,  — alxtr,  wenn  der  Sproß  <ler 
letzteren  sich  von  dem  primitiven  Stocke  der  Proamphibien  abzweigte,  so  geschah  es  in  der  Nähe  des 
.Sprosses  der  .synajisiden  Rqnilienabteilung. 

3.  Quadratum,  Streptostylie  und  Monimostylie. 

Mehr  noch  als  die  Schläfenlx>gen  hat  das  V'erhallen  des  Quadratum  die  üntersucher 
lieschäftigt;  F)is  auf  den  heutigen  I'ag  Ixsitehen  die  weitgehendsten  Differenzen  in  der  Homologisierung 
und  B<?urteilung  der  liezüglichen  ('icbilde. 
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Ik^kannilich  bildet  das  Quadratum  bei  den  Amphibien  vmd  Sauropsiden  den  hau])tsächlichsten 
Träger  des  durch  sein  Articulare  mit  ihm  verbunilenen  Unterkiefers,  währfind  l»ei  den  Säugetiertrn  die 
gelenkige  Verbindung  des  UnterkiKers  mit  dem  .S(|uamosum  statt  hat  Diese  Differenz  zu  erklären  und 
namentlich  d:is  liei  den  Mammalia  nicht  ohne  weiteres  erkennbare  Quadratum  zu  demonstrieren,  sind 
von  vetg^leichenden  Anatomen,  limbrj’ologcn  und  Paläontologen  seit  alten  Zeiten  verschiedene  Homolf>gien 
des  Quadratum  mit  mamm.alen  rudtilden  aufgestellt  worden.  l>ezüglich  deren  folgendes  mitgeteilt  sei. 

1)  Pars  glenoidalis  aut  Processus  zygomaticus  ossis  sejuamosi  (Zygoma). 
Diese  Homologie  des  Quadnitum,  zuerst  von  Tieuemanx  (1810),  IV>jaxus  (1821)  u.  a.  vertreten  und  in 
den  ersKm  Di-cennien  dt;s  19.  Jahrhunderts  zu  weiter  Verbreitung  gelangt  wurde  namentlich  durch 
die  REtCMERTSchen  Untersuchungen  (1836 — 1837)  zurilckgedrängt , doch  nicht  ganz  (cf.  Pi..\txer 
i83<j,  Köstu.n  1844  u.  a.),  gewann  in  den  80er  jalmtn  durch  Albrecht,  Doux),  Coi’E,  Bach  u.  a, 
neues  Ix-lxm  und  wird  noch  jetzt  namentlich  von  paläontologischer  .Seite  (Seelev,  A-meouino,  Oshorn, 
Case  u.  a.)  vertreten;  auch  Marsh  hielt  sie  für  nicht  unwahrscheinlich.  ,-\ls  rcHjlle  Gnindlage  dienten 
ihr  vereinzelte  künde  von  s<.‘j)arater  VerkmTchcrung  dts  Gelenkteiles  des  S(|uamosum  bei  Peltephilus, 
Hydrochoenus  Felis  und  Homo.  In  jüngster  Zeit  hat  Drüxer  (1904)  eine  Homologie  angegel)cn,  die 
zum  Teil  wenigstens  hierher  gehört,  indem  er  bei  Embryonen  von  Mus  an  Ijestimmter  Stelle  des 
MECKKtxchen  Knoqx'ls  zwei  laterale,  nel>eneinanderli<.gende  Chondrobla.sU;m-\Vuchemngen  beobachteur, 
von  denen  er  die  v<;ntriile  als  Condylas  articularis  dt;r  .Mandibula,  die  dorsale  als  Facies  articularis  des 
Sjuamosum  .'uispricht;  letztere  homologisiert  er  zu.s:tmmen  mit  den  hauptsächlichsten  Teilen  der  mammalen 
Gehörknochenkettc  mit  dem  Quadratum  der  Urodelen  (s.  atich  sub  3). 

2)  T y m p a n i c u m.  Diese  am  .Anfang  des  1 9.  Jahrhunderts  aufgestellte  Homologie  (lir.  (iEUEERov 
Si.  Hii.j\ire  1807,  Spix  1815,  Cu  VIER  1817,  Rojaxus  1819,  Okex,  BI..VIXV11J.E  u.  a.)  hat  in  den  darauf- 
folgenden Dccennirrn  eine  fast  n(x;h  größere  Herrschaft  ;üs  die  Homologie  mit  dem  Gelenkteil  des 
.S|uam<xium  erlangt,  wie  u.  a die  Namen  Me<  kel,  R.uhke  (1832),  Staxniu.s  Owen  beweisen,  wurde 
aU'r  gleichfalls  nach  und  nach  durch  die  von  Reichert  angegeliene  verdrängt  Durch  Pe;ieks  (1867 — 71) 
und  Gadow  (i888,  1901)  wurde  sie  wierlenim  Iwlebt,  aber  trotzdem  mehr  und  mehr  verlassen,  auch 
von  solchen,  die  ihr  zuvor  angehangen  (Br)jAXUs  R.vihke,  Seei.ev  u.  a.)  oder  sie  wfmigstens  für 
elM.>nso  annehmlxir  wie  die  REicHERTSche  Homologisierting  gehalten  (Versluys).  Zur  Zeit  dürfte  (^ais>w 
wohl  der  einzige  sein,  der  sie  noch  vertritt. 

3)  Incus.  Eine  schon  i8i8  von  C G.  Carus  aufgestellte,  jwl(K:h  damals  wenig  Ijeachtele, 
dann  aller  durch  die  ontf>gencli.schen  Untersuchungen  Reicherts  (1836,  1837)  neu  fundierte,  von  Rathke 
(1839)  und  Hisc.hoh-  (1842)  schnell  angenommene,  durch  zahlreiche  Nachuntersuchungim  bestätigte  und 
nach  und  nach  zu  bleibender  Geltung  gelangte  Homologie  (vergl.  des  näheren  Gaupps  verdienstvolles 
Referat  1890).  Zur  Zeit  wird  sie  von  der  ülienvicgenden  Mehrzahl  der  Ontogenetiker  und  vergleichenden 
.Anatomen  vertreten.  Köu.iker  und  Gkc.exbaur  hal>cn  ihr  von  .Anfang  an  ohne  jedts  Schwanken  an- 
gehangen, während  HuxiJtv,  zuerst  (1858 — 67)  auch  ihr  lebhafter  Verteidiger,  1869  eine  andere  Homo- 
logie (s.  sub.  4)  aufetelltc:  W.  K.  Parkicr,  der  zuerst  Huxi.ey  gefolgt,  ist  wieder  zu  ihr  zuriiekgekehrt. 
Durcl»  die  neueste  .Arlieit  DrOxers  (1904,  s.  sub.  1)  ist  ihr  eine  weitgehende  Modifikation  erwachsen,  die 
auch  als  Gegnerschaft  aufgefaßt  werden  kann.  Drüxer  erblickt  in  dem  Incus  der  Säugetiere  nur  einen 
Bestandteil  des  Quadratum  der  Urodelen,  dtis  in  seiner  Totalität  mit  Stajies,  Incu.s  I fauptteil  dos  Malleus 
und  olierem  .Abschnitt  des  .MEtrKEijichen  Knorpels  nelist  Gelenkknorpel  der  Faciis  articularis  squamosi 
zu  homologisieren  sei. 
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4)  Malleus.  Eine  von  IlrxLEv  (1869 — 71)  vertretene  und  von  W.  K.  Parkkr  (1874 — 77) 
und  einigen  an(ier<;n  unter  Hrxi.p.vs  machtvollem  iMnfluss«;  stehemden  Autoren  {z.  B.  Bau-Xior,  I''raser, 
PoircHKi'  Er  Beauregard)  angenommene  Homologie,  die  danach  wieder  verl.xssen  wurde. 

5)  Meniscus  des  Kiefergclenkes.  Diese  Homologi.sierung  wurde  meines  Wissens  von 
BkOoxi  (1890)  auf  (irund  von  BtK)l>aehtungen  an  einem  monströsem  SchäcUsl  mit  rückgcbildetem  L-nter- 
kitsfer  angegelxsn. 

6)  Radi.v  ascendens  mandibulac.  Die  älteste,  von  H^rissakt  (i 748)  aufgestellte  und 
auch  von  Cr\nER  im  Anfang  .seiner  vergleichenden  Arfjeiten  (1805)  vertretene  Vergleichung.  Danach 
vollständig  aufgegeben.  In  neuester  Zelt  i.st  sie  durch  Emery  (1903)  in  modifizierter  Form  wiesder 
aufg«;lebt,  indem  ditsser  Untersucher  in  den  knoqjeligen  Elementen  des  embryonalen  Unterkiefers  (Dentale 
der  Autoren)  der  Säugetiere  und  namentlich  in  dessen  Condylus  articularis  das  Homologon  des 
Quadratum  wierlcrfand. 

Endlich  wurde  auch  eine  vollständige  Reduktion  des  Quadratum  bei  den  Mammalia  als  möglich 
angenommen  (Marsh). 

Von  anderen  Homologisieningswrsuchcn,  die  auf  offenbaren  Mängeln  der  Untersuchung  und  .An- 
schauung biisierten  (z.  B.  Sixta,  vergl.  diizu  die  Kritiken  von  Dkxker  und  va.v  Be.m.meij:x),  sei  hier 
abges(;hen. 

Ich  vertrete  die  sub  3 mitgcteilte  HomoU>gie  des  amphibischen  und  rcptilischcn  Quadratum 
mit  dem  Incus  der  Säugetiere.  Ditse  Theorie  erscheint  mir  in  ontogenetischer  und  vergleichtrnd  ana- 
tomischer Hinsicht  so  wohl  l>egründet  und  durchgearl»itet,  d;ifl  sie  meines  Erachtens  vor  den  anderen 
ncKh  angeführten  den  X'orzug  verdient.  Eigene  Beobachtungen  und  Untersuchungen  halxen  mir  nur 
Bestätigungen  ergelxjn,  deren  Mitteilung  hier,  in  diesem  kurzen  Au.szuge,  unnötig  und  ülxjrflüssig 
erscheint.  L>er  Homologisierung  des  Quadntum  mit  dem  Tympanicum  kann  ich  nicht  zu.stimmen; 
gleichwohl  verki-nn«;  ich  nicht,  daß  Gadow  seine  Position  in  scharfsinniger  Welse  verteidigt.  .Auch 
den  andrmm  olren  angegebenen  Vergleichungen  vermag  ich  nicht  zu  folgen;  einiges  darOlx;r  soll  noch 
weiter  unten  angegef)cn  werden.  Drü.vers  erst  vor  wenigen  Tagen  ersrrhirmener  Mitteilung,  der  erst 
später  die  ausführliche  auf  ein  umfangreicheres  M.aterial  von  Rekonstniktionen  und  Präparationrrn  auf- 
gclxaute  .Arl>eit  folgen  soll,  stehe  ich  zunächt  noch  mit  Envartungen  gegenülxer,  denen  .sich  für  heute, 
lx:i  aller  Anerkennung  der  Untersuchungen  dieses  ausgezeichneten  .Arl>eiters,  noch  einige  Zweifel  vor- 
wiegend theoretischer  .Art  iK-imengr'ii.  Es  ist  möglich,  daß  die  au.sfOhrliche  Arlxeit  *iine  vollständige 
Revolution  in  dieser  Frage  hervorbringen  wird;  das  ist  aller  im  Augenblick  noch  abzuw.'uten  (einiges 
weitere  .siehe  unten). 


Seit  Johannes  Möller  und  Stannius  ist  l>ekaimt!ich  d«;r  .Art  der  Verbindung  des  Quadratum 
mit  dem  Kranium,  ob  lieweglich  oder  streptostyl,  ob  unfjeweglich  oder  monimosty  1,  von  zahl- 
reichen Untersuchem  ein  hoher  Wert  l>eigemessen  worden.  Auch  ich  halxe  mich  1900  in  diesem  Sinne 
ttl)er  die  Frage  geäufk'it. 

Die  primitivsten  Gnathostomen  (überwiegende  Mehrzahl  der  Selachier,  Ganoiden  und  Teleo.stier) 
sind  liekanntlich  Streptoslylier,  zudem  mit  recht  w<ichselndt;m  A'erhalten  des  Quadratum  (.Autostviie, 
Amphlstylie.  Hyostylie),  und  die  vereinzelten  moniinostylen  Formen  unter  ihnen  zeigen,  soweit  onto- 
genetisch  untersucht  (I  lol<K;(;|)halen),  streplostyle  .Anfänge,  erst  fiei  weitenT  ICntwickelung  zur  Moni- 
mostylie  gegangen.  Die  iK.’k.mnten  Di|>noer  und  Amjjhibicm  sind  monimo.style  Tiere,  aber  aucli  hier 
zeigt  die  Entwickelungsgeschichte  einen  streptostylen  Beginn.  Die  Sauropsiden  verteilen  sich  in  strepto- 
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style  (Laecrtili.i,  Masitsauria,  Ophklia,  Aves)  und  in  monimosiyle  Formen  (Cot)'losauria,  Anommloniia, 
TfÄludinati,  Sauro])teryj(i;»,  Diaptosauria,  Ichthyosauria,  Fhytosauria,  Crocodilia,  Dinosauria,  I’terosauria), 
somit  dtrart,  dafS  die  bisher  l>ek:uinten  ausjjestorlienen  Ordnungen  zum  größten  Teile  den  Monimo- 
stylica  angehören;  alier  auch  hier  legt  die  ontogenctische  Unt«;rsuchung , soweit  sie  — Ixn  den 
lel)enden  nuinimostylcn  Reptilien  (Sphenodon,  Tcstudinatii,  Crocodilia)  — ausführbar  war,  ohne  Aasnahme 
eine  streptostyle  Anlage  und  eine  weitere  Ausbildung  zur  Monimostylie  dar.  Der  tiefstehendste  unter 
diesen  noch  leljenden  monimostylen  Reptilien,  Sphenodon,  zt-igt  zugleich  eine  Monimostj'lie,  die  erst  in 
relativ  sj)ät<;ren  Entwickelungsstadien  aus  der  Strqjtostylie  her\'orging  und  sellwt  l>eim  ausgebildeten 
Tits'e  noch  Sj)uo:n  der  eiastmtiligen  g<;lcnkigen  Verbindung  des  Quadratum  mit  d«;m  Si:häd(;l  erkennen  läßt 

-XngesichLs  dieser  durchgehc-nden  entwickelungsgeschichtlichcn  N.aehweise  lx;i  Fischen,  Dipnoem, 
•Amphibien  und  Reptilien  ist  es  wohl  keine  kühne  Behauptung,  wenn  man  auf  Grund  der  Ontogenese 
die  Monimostylie  allgemein  von  der  .Strej)tost y I i e ableitet  und  für  alle  monimf>stylen 
Gnathostomen  strqrtostyle  Vorfahren  j>ostuliert  Das  ist  sozusagen  eine  mori)holo_gischc  Notwendigkeit 

Die  Streptostylie  durchdringt  die  Reihe  der  gnathostomen  Tiere  als  das  ursprüngliche  und 
zugleich  als  das  lel;easvollt%  der  weiteren  Entwickelung,  Umbildung  und  Anj)assung  die  günstigsten 
VerhältnLs.st;  darbietende  Prinzip;  die  Monimostylie  l>edeutt;t  eine  eiaseitige  Differenzierung  und  Fi»t- 
Icgung  in  den  Lelx;nsl)edingungen  und  damit  eine  Schwächung  im  Kampfe  um  das  Dasein  und  die 
Zukunft.  Damm  bcfintlen  sich  auch  die  Monimostylier,  zu  wie  mächtiger  Entfaltung  und  Stellung  sie 
auch  in  früheren  Zeiten  gdiuigt  waren,  auf  dem  Au-ssterlsx^tat,  sind  zu  einem  großen  Teile  schon  aus- 
gestorben und  e.\istieren  nur  noch  in  Resten,  welche  an  Z;ihl  den  lebenden  Streptostyliem  erheblich 
nachstchen.  Es  wird  die  Zeit  kommen,  wo  die  Ijrfjewelt  der  gnatliostomen  Wirlieltiere  voraus-sichtlich 
nur  noch  aus  Streptostyliem  bestehen  wirrl. 

Für  die  Ausbildung  di.-r  Monimo.stylie  aas  der  Streptostylie  kommen  vorzüglich  zwei  Faktoren 
in  Betracht,  einerseits  die  direkte  P'i.x.ation  des  proximalen  Endes  des  Quadratum  an  dem  Schädel  resp. 
an  mit  dem  Schädel  in  wechsidnder  Weise  verbundenen  hyomandibularen  l'ilementen  durch  Uinwand- 
Itmg  der  freieren  Artikulation  in  eine  festen;  Verbindung  (Synchondrose,  Sutur  etc.),  anderersf:its  die- 
mehr  und  mehr  ülierhandnehmende  Entfaltung  des  mit  dem  Quadratum  verbundenen  Deckknochen- 
apparates. Zumeist  gehen  Iwide  Fixationsmittel  Mand  in  Hand;  es  kann  al>er  auch  nur  d;is  erstcre 
(z.  B.  lK*i  Holocqjhal<;n,  wo  jider  DeckknrH;hena|)j>arat  fehlt)  o<lcr  vorwiegend  das  letztere  (z.  B.  Ixi 
Sphenodon,  wo  trotz  ansehnlicher  Deckknocht;n  in  der  iK-treffenden  Gt;gend  not:h  die  Spuren  des  eiicst- 
maligen  Cicienkes  nachweisbar  sind)  Moment  in  Wirksamkeit  treten.  Für  alle  diese  gibt  die  Ontogenese 
die  Belege  an  die  1 land. 

Ferner  ist  hierlx:i  die  Konfiguration  des  «m  die  SchädellxLsis  angrenzenden  dorsiden  {proximalen) 
Teiles  des  Quadratum  in  Betracht  zu  ziehen.  lk;reits  bei  dem  PjdatcMiuadratum  der  Haie  Ist  nelien 
der  primitiven  hinteren  Verbindung  der  Notidaniden  auf  einen  vorderen,  gleichfalls  mit  dem  Cranium 
verbundenen  bortsatz  (Pidato-Biusal-Fortsatz  GEGENmums)  aufmerksam  gemacht  worden,  durch  welche 
doppirlle  Verbindung  die  freie  Beweglichkeit  des  Palatoquadratum  eingeschränkt,  aber  seine  Festigkeit  und 
Gebrauchsfähigkeit  vermehrt  wird;  dit;  vordere  Verbindung  zeigt  zugleich  bei  gewi.s.sen  F'omien  die 
Neigung  zur  Ausbildung  ntxrh  festere;r  Verl>ändc.  Dieses  Verhalten,  das  bei  den  Holocephalen,  Dipnoem 
und  .Amphibien  zur  mehr  oder  nünder  vollkommenen  Verschmebung  mit  <k;m  -Schädel  führt,  ist  auch, 
wie  mir  .scheint,  notrh  l)ei  Reptilien  zu  erkennen.  Die  Columella  cranii  (Antiptetygoid  s.  Proc.  asc,endens 
(juadrati)  der  Lacertilier,  deren  Zugehörigkeit  zum  Quadratum  bekanntlich  durch  die  ontogenetischen 
Arl)eitcn  Gaci'HS  üIxt  das  Chondrocranium  von  Lacerut  erschlos.sen  und  durch  die  Entwickelung  des 
Jnitiich»  Denkichriftra.  XI.  74  F«ettetiiift  Erost  H*«ck«L 
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Kopfes  von  Sphimo<lc>n  (Jsc;iiai;i.nsij\n-d,  Howes  .ind  Swinnerton),  sowie  durch  Brooms  Nachweise  bei 
verst:hiedenen  Lacertiliem  bestätigt  wurde,  dürfte  jenem  Fortsjit^e  der  Selachier  nicht  völlig  fern  stehen; 
auch  hier  wird  durch  die  dopjxjlte  Verbindung  des  Quadratum  (Palatoquadratum)  mit  dem  Schädel 
seine  freie  Tieweglichkcil  l>eeinträchtigt.  Hierl>ei  können  auch  in  en^gengeseuter  Richtung  verlaufende 
Entwickelungsprozesse  sich  vollziehen,  wodurch  ursprünglich  minder  freie  Verbände  sich  jloser  und 
lockerer  gestalten.  So  entsteht  bei  den  l^icertiliem  durch  di<;  .Sonderung  des  ursprünglich  einheitlichen 
Palato<)uadramm  in  die  vorden;  Columella  cranii  mit  hierher  gehörigen  Nachbarteilen  und  das  hintere 
Quadratum  s.  str.  (s.  Gaupp  und  Broom)  dem  letzteren  eine  freiere  Bewegung,  die  sich  in  dem  mannig- 
fachen Wechsel  seiner  Artikulation.sstellc  am  Schädel  noch  des  weiteren  dokumentiert  Bei  drm  Ophidirnm 
wird  durch  die  fiekanntc  noch  dazu  kommende  fjockening  des  IX-ckknochenapixirates  (insliesondere 
des  .sogenannten  S<|uamosum)  die  h'reiheit  in  der  Bewtgung  noch  ausgiebiger  gestaltet  Interessante 
Aufschlas.se  liefert  hierl>ei  die  Maskulatur  des  Quadratum,  die  zugleich  einen  recht  feinen  Gradmesser 
für  die  Ursprünglichkeit  oder  den  sekundären  Erwerb  der  frrnen  Artikulation  dt»  Quadratum  bildet 
Doch  kann  hier  auf  dieses  Kapitel  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Solche  sekundäni  I^ckerungen  durch  Lösung,  sowie  durch  Verminderung  des  Deckknochen- 
apparates mögen  auch  noch  in  anderen  Fällen  sich  vollzogen  haben;  sie  sind  al>cr  im  Ganzen  mit 
großer  Vorsicht  und  als  keineswegs  weit  verbreitete  l^rozes.se  zu  fx;urleilen.  Ganz  t>esonders  alxrr  gilt 
die-s  für  alle  jene  Fälle  l>ei  .-\mphibien  (vornehmlich  SU!goce[>halen)  und  zaltlreichen  Reptilien  (nanumtlich 
Synapsiden  und  Crocodiliem),  wo  durch  .Gasbildung  ausgedehnter  fester  V'erl>ändc  des  pro.ximalen  Teiles 
des  Quadratum  mit  dem  Schädel  (Synchondrosen,  Suturen)  und  einen  noch  dazu  tretenden  mächtigen 
1 Xckknochen<aj)|>;»rat  Ix^rtrits  eine  Moniinostylie  höheren  Grades  und  vermutlich  .seit  langer  Zeit  er- 
worl>en  wurde.  Daß  sich  aus  einer  solchen  Moniinostylie  wieder  eine  Streptostylie  mit  freiem  Gelenke 
entwickeln  könne,  i.st  mehr  als  unwahrscheinlich.  Auch  zeigen  die  Amphibien  und  die  betreffenden 
Reptilien,  daß  ihre  Monimostylic  trotz  gewisser  Deckknochenreduktionen  t)cstehen  bleibt,  ln  dieser  Hin- 
.sicht  sind  namentlich  auch  die  larvalen  Umformungen  Ixn  Rana  intere.s.sant,  deren  genauere  Kenntnis 
wir  G.\uin»  verdanken.  Hier  kommt  es,  trotz  großer  Schlankheit  des  knorpeligen  und  der  IXckknochcn 
noch  entl)chrenden  Quadratum  und  seiner  Verbinde  mit  dem  Schädel,  zu  mannigfachen  Einfaltungcn, 
lünschmelzungen  und  Neubildungmt;  aller  keine  dersellien  kann  als  eine  konsekutive  Gelenkbildung 
aas  einer  vorhergehenden  Synchondro.se  angesprochen  werden. 

Diese  oder  ähnliche  Anschauungen  werden  wohl  von  der  Mehrzaltl  der  vergleichenden  Anatomen 
»md  Embrj'ologen,  soweit  sic  sich  ülxirhaupl  eingehcn<ier  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben,  vertreten. 
Von  den  Neueren  halien  auch  Ge<:e.\bai!r  (1898),  Kin’Gsi,ev  (1900),  Gaupp  (1902),  Weber  {1904)  und 
Versluys  (1904)  die  primitive  Natur  der  .Strepto.stylie  und  das  davon  atigeleitcte  Verhalten  der  Moni- 
mostylie  IxjtonL  Entgegengesetzte  .Gufhtssungen  sind,  insbesondere  nach  Cope»  Vnrangange,  lx;i  den 
Paläontologei»  verbreitet,  denen  sich  von  .Anatomen  vornehmlich  Au?rei;ut  und  Gadow,  vielleicht  auch 
Bnoo.if,  anreihen.  Dem  Paläontologen  treten  von  fossilen  .Amphibien-  und  Reptilienschädeln  aas  älterer 
Zeit  vom<!hmlich  größere  monimostyle  Formen  mit  mehr  oder  minder  mächtig  entwickeltem  Deck- 
knochenapjiarte  entgegen,  aas  dem  einfachen  (inmde,  weil  diese  Schädel  den  zerstörenden  Einflas.sen  dttr 
Natur  liesseren  Widerstand  leisten  konnten,  als  kleinere  .strejitostyle  Schädel  mit  schwacher  und  lockerer 
Knochenb(;deckung,  die  sich  selbstverständlich  leichter  in  ihre  einzelnen  Teile  auflösten.  Und  je  größer 
das  paläontologLsche  Alter  und  je  wirksamer  und  andauernder  die  äulkren  Insulte,  um  so  mehr  wird  von 
streptosty'len  Schädeln  zerstört  sein,  während  vorwiegend  nur  die  schweren  und  kompakten  monimostylen 
Tyj>cn  erhalten  gebliel)en  sind.  Der  Morpholog  kann  kaum  daran  zweifeln,  daß  Tiere  im  großen  und 
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j'an/cn  von  der  Organisilion  der  teilenden  LVmlelen  und  der  lelx-nden  Geckotiden  schon  zur  Zeit  der 
Stej'ocejihiilen  oder  der  iüteren  Dlaptosaurier,  also  lK-n(:iLs  in  paläozoischen  Perioden  jjelebt  hatien ; der 
PaUlontolog  hält  sich  nur  an  das,  was  ihm  vor  Augen  liegt,  und  wenn  er  recht  unvorsichtig  ist,  so 
liehauptet  er  sogar,  daß  Urodelen  und  (»eckotiden  erst  am  Knde  der  Sekundärzeit  aufgetreten  und  erst 
danach  zur  weiteren  P'ntfallung  gekommen  sind.  Und  aus  dem  gleichen  Grunde  wird  er  auch  die  aus 
älten.'r  Ä;it  litiS-ser  «.-rhaltenen  ina.s.sigen  Monimo.stylier  als  die  Ausgangsformen  betrachten,  von  denen 
die  leichteren  erst  aus  späterer  geologischer  Zeit  ihm  lx;kannl  gewordenen  Strcpttwtj'licr  abzuleiten 
.seien.  Auf  diese  WcLse  ist  schon  manche  gar  wunderbare  phylogenetische  Reihe  unter  e.\aktester  Bc*- 
obachtung  der  geologischen  Ejxx:hen  koastruiert  worden!  So  konnte  cs  auch  kommen,  daß  dc-ckknochen- 
schwere  Riesen,  wie  Erj'ops  und  Cricotus  als  Proreptilien,  als  Vorfaliren  aller  Amnioten  aufgestellt 
wurden,  üifwe  Beschränkung  auf  d;»s  zur  Zeit  vorliegende  reelle  Material  scheint  exakt  zu  sein,  sie  ist 
aller  das  Gegenteil  von  Ivxaktheit.  Jeder  neue  jialäontologische  Fund  kann  das  aus  den  blshe-rigen 
Realitäten  aufgebaute  Kartwihaus  umwerfen,  hat  es  schon,  wie  die  Geschichte  der  paläontologischen 
h'unde  und  Systeme  lehrt,  wohl  jeden  überzeugend  getan.  Hier  namentlich  tritt  die  morphologische 
Hy|K)thesc  in  ihr  Recht;  wenn  sie  auf  gesunder  vergleichend-anatomischer  und  ontogenetischer  Grundlage 
niht,  mit  Gtniauigkdt,  Vorsicht  und  Umsicht  arlicitet  und  nicht  mehr  zu  sein  prätendiert  als  eben  eine 
Hypothe.se,  so  hat  sie  eine  stärkere  Position  als  nuuichts;  nur  a>if  jialäontologische  Beweis-stUcke 
gegründete  Sy.stem. 


Die  genealogischen  Beziehungen  der  Säugetien;  zu  (.len  Amphibien  uiul  Reptilien,  tnit  Rücksicht 
auf  dixs  Quadratuni,  gewinnen  natürlich  eine  gänzlich  verschiedene  Beurteilung,  je  nachdem  man  von 
den  ob<fn  (S.  583  f.)  aufgcstcllten  1 lomologien  der  einen  oder  der  anderen  den  Vorzug  gibt. 

Wer  die  Homologisierung  No.  1 (Quadratum  = Proc.  glcnoidalis  s<iuamosi)  annimmt,  der  kann 
die  .Mammalia  .iLs  monimostyle  .Amnioten  ansprechen  und  ihre  Monimostvlie  mit  derjenigen  der 
Synapsida,  namentlich  aller  der  Anomodontia,  in  näheren  Zicsammenhang  bringen.  Dahin  geht  auch 
das  Bestrelien  diiijenigen  Paläontologen,  welche  der  nahen  VenvandLsc:haft  d«rr  Mammalia  und  Anomodontia 
diis  Wort  redtm,  so  namentlich  CofKs,  Seei jcvs,  Osiiorn.s  B.mjks,  Gases  und  G,uxiws.  Dieses  Verf.ahren 
ist  durchaus  logisch,  und  es  liegt  mir  fern,  in  die^ser  Hinsicht  etwas  dagegen  einzuwenden.  Seexey 
insliesondere  hat  auf  das  verkleinerte,  deprimierte  und  in  die  Dcckknochen  eingc-schlos.s«’ne  Quadratum 
gewisser  Anominlontijrr  hingimiesen  und  Osborx  i.st  ihm  darin  gefolgt  Nanumtlich  alxir  hat  Ca.se 
saurocephale  R«rptHi«;n  (mit  hohem  und  ansehnlicht;m  Quadratum)  und  mastocephale  Reptilien  (mit 
kleinem  und  niedrigem  Quadratum)  unterschieden  und  innerhalb  der  letzteren  eine  — aus  synapsiden 
und  diapsiden  Formen  gebildete  — Reihe:  Pelycosauriii,  Procolophonia,  CynfKlontia,  I.ycosauria  und 
fiomph(Klontia  aufgcstellt  in  welcher  das  Quadratum  in  zunehmendem  Maße  sich  verkleinert  abflacht 
und  mehr  und  mehr  vom  S(|uamosum  eingeschlas.sen  und  ülx-rdacht  wird.  Dieser  Reihe  würden  die 
Mamm.-ilia  entstammen,  lici  denen  nach  der  vorliegenden  Vergleichung  das  l)Ci  den  Reptilien  nexh 
durch  Naht  von  seinen  NUienknochen  unterscheidlxin;  Quadratum  als  .st.ibständiges  Skelettelement 
aufhörc  und  in  d(;r  Regel  — von  .sehr  .seltmien  und  morphologisch  nichts  weniger  als  klargestellten 
.\usnahmen  al)gesehen  — nicht  einmal  zur  .separaten  Verkndchening  im  embr^'onalen  Lelxn  gelange, 
sondern  lediglich  den  Gelcnkteil  des  Stpiamosum  oder  bloß  dessam  KnoqK:ltx;lag  bilde  oder  (Marsh) 
vielleicht  scll)st  .spurU)s  verschsvinde.  Wäre  diese  Homologisierung  richtig,  so  würden  die  .Säugetiere 
die  letztem  .Au.sgänge  und  Extreme  der  Monimostylier  bilden. 
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Wie  schon  ol«n  anjjejjelien,  kann  ich  der  V'erjjleichunjj  des  Quadratuin  mit  Teilen  des  Sejua- 
mosuin  oder  seiner  Gelenkfläche  nicht  folgen;  ich  vermag  daher  auch  nicht  der  auf  diese  Homologie 
aufgel>auten  genealogischen  Reihe  zuzustimmen. 

Kbensowenig  ist  dies  der  Kall  hinsichtlich  der  suh  No.  2 angeführten  Homologisierung  des 
Quadratutn  mit  dem  Tymj>anicum.  Hier  kann  ich  mir  nicht  einm.al  eine  rechte  Vorstellung  machen, 
wie  danach  die  Verw’andtschaft  der  Anomodontier  und  Säuger  anschaulich  durchzufflhren  sei. 

Auf  Grund  der  sul>  No.  3 — 6 aiifgestelllen  Homologien,  von  denen  ich  No.  3,  d.  h.  der  Ver- 
gleichung d«s  Qucidnitum  mit  dem  Incus  folge,  sind  die  Mammalia  von  Anfang  an  ausgesprochene 
Streptostylier  und  demnach  — trotz  Monozygokratophie  und  manchen  anderen  .Aehnlichkeiten  mit  den 
Anomodontiem  oder  den  Synapsiden  — wc*dcr  von  diesen  abzulciten  nt>ch  zu  ihnen  in  nahe  genealogische 
Relationen  zu  bringen.  Die  Kleinheit  des  Quadratum  der  „maslocc^)halen“  Reptilien  und  des  Incu-s  der 
Säugetien:  bildirt  nur  eine  Analogie  allgemeinerer  Art  .An  eine  Ableitung  von  bekannten  .streptostylen 
Reptilien,  z.  B.  den  Lacertiliem,  oder  an  intimere  Beziehungen  zu  den.sell>en  ist  aller  aus  morpho- 
logischen Gründen  etx'nsowcnig  zu  denken;  lieider  Organisation  weicht  in  anderen  Stücken  und  auch 
im  .sjMiziellenai  Bau  der  verglichtrnen  Skeletteile  zu  erheblich  ab.  Die  Verbindung  des  Incus  mit  dem 
Stiipes  ist  von  verschiedenen  .Autoren  mit  jenen  Verbänden  veiglichen  worden,  welche  bei  Rhyncho- 
cephaliem  und  Amphibien  zwischen  Quadratum  und  Stajies  resp.  Columella  bestehen.  Dieser  Vergleich 
erscheint  fnichtbar  und  soll  weiter  unten  aufgtmommcn  wertlen.  Alx;r  auch  hier  handelt  es  sich  um 
Können,  welche  zwar  tief  stehen,  alxr  von  den  Säugetieren  so  fundamenuil  tliffericren,  daß  eine  Al> 
leitung  dieser  von  ihnen  als  unmöglich  erscheint 

Die  das  Quadratum  fxitn^ffemlc  genealogische  Kolgerung  gelangt  somit  nicht  zu  uns  liekannten 
l'ieren,  sondern  führt  zu  Können,  welche  jirimitiver  sind  als  Synapsiden,  Rhynchocephalen  und  lelxuide 
Amphibien.  Ob  eine  genauere  Durchmustening  der  kleineren,  gemeinhin  in  die  Sammelgrupjx;  der 
•Stegocejihalen  aufgenommenen  Tierreste,  insbesondere  der  Mikrosaurier,  glücklichere  .Aufschlüsse  dar- 
bieten mag.  Ist  zur  Zeit  nicht  zu  sagen.  Gadow  (1896)  \ind  Baur  (1897)  haben  in  den  Mikrosauriem 
liekanntlich  gewis.se  Züge  gefunden,  welche  auf  direktere  Beziehungen  zu  den  Reptilien  hin  weisen. 
Gadow  hat  sie  selbst  mit  den  Proterosauriem  und  Rhynchocqihaliem  zu  seinen  Prosauricm  vereinigt. 
Ich  glaulx',  daß  eine  zuverlä.s.sige  und  eingehende  Untersuchung  der  Mikrosaurierreste  auch  für  die  vor- 
liegende Krage  manche  wichtige  Kingerzeige  geben  kann.  Jedenfalls  sollte  sie  vorgenommen  werden, 
auch  auf  die  Gefahr  hin,  daß  sie  nur  eine  negative  Attsljeute  liefert  Im  übrigen  ist  die  Hoffnung  auf 
ne,*ue  F’unde  zu  setzen.  .Möglich  auch,  daß  alles,  was  hierfür  direkt  in  Frage  kommen  könnte,  unwieder- 
bringlich zerstört  und  verloren  ist 

4.  Mandibula  und  Kiefcrgclenk. 

Die  mor])hologlsche  Bctleutung  dc-s  UnüTkiefers  und  des  Kiefergelenkes  der  Mammalia  ist  zu 
wiederholten  Malen  ,'ds  der  wichtigste  Punkt  der  ganzen  F’rage  der  Alwtammung  der  Säugetiere  lx> 
zeichnet  worden,  ln  engem  Konnexe  dazu  steht  die  Krage  der  Gehörknochen. 

Die  bisherigen  An.schauungen  txHreffend  Mandibula  und  Kiefergelenk  Ivewegen  sich,  um  zunächst 
von  allen  sonstigen  spezielleren  .Angaben  abzu-sehen,  vornehmlich  in  zwei  Richtungen. 

F'ntwedcr  ist  die  mnmmale  .Mandibula  ein  komplexer,  aus  mehrf,tchcn  Elementen  nach  .Art 
der  Anamnia  und  Sauro[»sida  zusammengesetzter  Knochenverband  und  ihr  Gelenk  im  wesentlichen 
identi.sch  mit  demjenigen  dieser  Tiere,  also  eine  .Articulatio  «luadrato-articularis;  dann  liegt  die  Krage 


DIgitized  by  Google 


?80 


Zur  der  AbsUmmung  der  Sduf'eiiere. 


589 


einfach  und  ein  direkter  Vergleich  mit  Amphibien  oder  mit  Reptilien  ist  gestattet.  Oder  der  Unter- 
kiefer der  Säugetien;  repräsentiert  nur  einen  I )<K:kkno<:hen  aus  der  \fandibula  der  Nicht-Säugetien^ 
das  Dentale,  und  ihr  Kiefergelenk-' ist  eine  Neubildung  zwischen  zwei  Deckknoehen,  eine  .Art  stiuamoso- 
denUilLs;  dann  klafft  ein  .Sjxilt  zwischen  Non-Mammalia  und  Mammalia  der  intimere  Beziehungen 
zwischen  Ixiden  aas.schli<;l5t  Diesen  Spalt  zu  ttlK'rbrilcken,  sind  verschie<lene  Mwiifikationen  angeführt 
worden,  auf  die  weiter  unten  eingt^gangen  werden  .soll.  Auch  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die 
Differenz  der  mammalen  Bildung  gegenüber  derjenigen  der  tuidercn  finathostomen  zu  erklärtm  oder 
w<;nigstens  verständlich  zu  m:u:h(rn. 

Die  vergleichende  Ontogenese  li’hrt  bekanntlich,  dalJ  die  finathostomen  im  Knorpel- 
stadium ein  Kiefergelenk  Ixsitzen,  das  dorsal  vom  Quadratum  bezw.  Palato<|uadratum  (dorsales  Stück 
d«  Kieferl>ogcns)  und  ventral  von  der  nach  vom  in  den  langen  MECKEtschen  Knorpel  auslaufenden 
Cartilago  articularis  (ventrales  Stück  d»s  Kieferbogens)  gebildet  wird.  Bei  P'ischen  kann  sich  auch  das 
Hyom.'uidilmlare  (dorsalis»  Stück  dirs  I lyoidlrogens)  nu;hr  odr?r  minder  aasgiebig  und  sehr  verschieden 
am  Kieferapparat  Ixiteiligen  (Hcxlevs  .Amphlstylie  und  Hyostylie  gegenüber  der  .Autostjdie) ; bei  Dipnoem 
unrl  'rc'tnijwdcn  ist  diese  Beteiligung  größtenteils  zurückgebildet,  doch  lassen  neuere  ontogenetlsche 
.•\rlK:iten  (unUrr  anden!m  Gaui’p,  Dkeyeuss,  Bkoman  und  namentlich  Veksi.cvs)  S])uren  dieser  Verhältnisse 
auch  noch  l>ei  Amnioten  erkennen.  Im  übrigen  ist  — allerdings  nicht  allgemein  ang»;nommwi  — das 
Hyomandibulare  1km  den  Tetrapoden  in  den  Dienst  des  Gehörorgans  ttbergegangen. 

Bei  der  Ossifikation  des  Kopfes  bilden  sich  um  das  ventrale  KieferlwgenstOck  (KnorjK;!- 
Articulare  und  .\lECKEischer  Knorpel)  l)ei  den  Non-Mammalia  eine  l>ei  di;n  verschiedimen  AbuäUmgen 
dersellren  ungleiche  Anzahl  von  Deckknochen  (t — 7,  ausnahm.sweise  noch  mehr),  von  denen  stets  ein 
vorderes,  zunächst  lateral  vom  MECKEtschen  Knorpel  Irefindlichcs,  d.as  Dentale,  und  recht  gewöhnlich 
ein  hinU.-nss  si^hr  Iwld  zu  dem  .\rtikularknoq)el  intimen-  Beziehung<rn  «angehendes  und  densellien  nach 
und  nach  durchdringendt^s  und  ers«;tzendts>  (enchondral  sich  ausbildendes)  Os  articulare,  als  relativ  ansehn- 
liche Gebilde  mehr  in  den  Vordergnind  treten;  auch  ein  von  dem  MECKEtschen  Knorpel  medi.al  Ix;- 
fin<llichcs  Oi>erculare  (.Spleniale)  kommt  als  häufig  zahntnigend«»  Rlement  oft  dazu,  nicht  minder  ein 
hinterf:s  Belirgstück  d«»  knoqsdigen  o<ier  knöchernen  .Articulare,  das  Angulare,  das  mit  dem  Os  arti«'ulare 
auch  verwachsen  kann  (Gymnophionen,  einzelne  Urodelen,  wohl  auch  Stegocephalen).  Der  hierlxä 
beobachtete  Wechsel  i.st  groß.  Wie  das  Articulare  verknöchert  auch  das  Quadratum  schließlich 
enchondnd.  Denüile  und  Ojjerculare  umscheiclen  ;iLs  bleilxmde  Deokkn«Khen  den  MECKEtschen  Knoqxtl, 
in  wechselnder  Wei.se  in  fernere  od«;r  nähere  Beziehungen  zu  ihm  tretend  (siehe  namentlich  Gaupp  1903 
und  Scituap  1904)  und  ihn  funktionell  mehr  und  mehr  ersetzend.  Aus  diesem  Grunde  tritt  in 
ziemlich  weiter  Verbreitung  der  .MECKKtschc  Knoqtcl  schon  in  .seiner  ersten  ontogcnetischen  Anlage 
gegenülter  dem  mehr  und  dintkter  iHranspruchürn  und  darum  kriiftiger  ausgebildeten  Artikularknoqx;! 
als  schlankerer  KnoqHtLstab  auf.  Später  kann  auch  er,  soweit  er  nicht  zur  Rückbildung  kommt,  direkt 
verknöchern.  Dentale  vor  allen,  Ojterculare,  .Angulaa-  untl  .Articulare  in  zweiter  Linie,  bilden  die 
Knochcnelemente  des  Unterkiefers  d«;r  Knochenganoiden,  Telitoslier,  Dipno«;r  und  .Amphibien,  der  auch 
im  au.sg«;bildeten  Zastand«?  in  der  Rigel  noch  von  durchgehendem  Knorpel  durchsetzt  wird.  Unter 
den  .Amphibien  besitzen  die  Stegoccphtüen,  fiymnophionen  und  gewisse  Urodelen  das  Operculare, 
während  das.selbc  — ob  infolge  von  Retluktion  «xler  ob  überhaujtt  n(.«:h  nicht  zur  Aasbildung  ge- 
kommen, ist  noch  nicht  sicher  cntschiwlen  — anderen  Urodelen  und  den  .Anuren  gemeinhin  fehlt. 
Hier  ist  der  Unterkiefer  relativ  leicht  und  locker.  Zu  diesen  4 Knochen  können  bei  einzelnen  Fischen  (.Amia, 
Lepidosteus,  einzelne  Teleostier)  noch  weitere  kommen,  Ixi  .Amia  in  erheblicherer  ,Anz;ihl.  Die  m«nsten 
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Homologien  dieser  varialK'ln  riebilde,  ja  sellwl  die  der  häufiger  vorkommenden  l''U;mente  sind  noch 
keiniswi-gs  gtsicherL  Bei  Sau ropsideii  steigt  die  Zahl  der  regelmäßiger  vorkommenden  Knochen- 
elemenle  auf  6 (Dentale,  Operculare,  Coronoideum  s.  Complementare,  Articulare,  Angulare,  Supntangulare), 
denen  bei  gewissen  Abteilungen  noch  weitere,  l>ald  da  bald  dort  auftretende  verschietlen  Ixrnannte 
(Prädentale,  Pracspleniale  s.  Praeoperculare,  Fnieariiculare)  und  in  ihren  Homologien  noch  nicht  definierte 
Stücke  hin/utreten  können.  Bei  den  Cotylosauriem  und  Anomodontiem  ist  die  .Sechszahl  noch  zu 
erwei.sen,  wa.s  l>ei  dem  Krhaltungsziustande  dieser  Fossilien  nicht  wunder  nimmt.  Das  .Articulare,  mit- 
unter auch  dazutretend  das  Supraangulare,  ttl>emimmt  di»‘  Gelenkung  mit  dem  Quadratum.  Der 
.\lECKKiJiche  Knoqjel  zeigt  verschiedene  Krhaltung.szustände.  Bei  verschiedenen  Reptilien  kann  es  auch 
zu  Verkümmerungen  dieses  oder  jems  .Stückes  kommen.  So  ist  Mangel  des  Opereuhux;  l>ei  vielen 
Lacertiliem  und  Individuell  bei  Sphenodon,  Mangel  drs  Coronoideum  l>ei  mehreren  OphidicTfamilien 
Ixsuichtet;  lieides  wohl  infolge  sekundärer  Rückbildung.  Häufiger  al>er  kommt  es  zu  partiellen  oder 
sellist  totalen  .Anchylosicningen  der  einzelnen  l-'leniente,  namentlich  im  vorgerückteren  Alter.  Ins- 
besondere verwach.sen  gern  Articulare  und  Angulare  {Pelycosaurier,  viele  Lacertilier  etc.)  oder  Articulare 
und  Suiiraangulare  (Sphenodon  ind,  zahlreiche  Lacertilier)  mlcr  .Articulan^  .Angulare  und  Supiruuigukm; 
(viele  Ijicertilier),  zu  denen  auch  das  üjx-*rculare  in  synostfitischen  Verband  treten  soll  (gemsse  alte 
pleurodire  l't^tudinaUi).  Hinsichtlich  des  n;ichen  Deuiils  sei  unter  anderem  auf  Imcai.bi,  Coi*e,  Boi;i.en«er, 
Baur  und  namentlich  .Siebenrck  k verwiesen.  Es  ist  klar,  daß  damit  der  saurojwide  Unterkiefer  gtgcn- 
üIkt  demjenigen  der  meisten  Fische  und  .Amphibien  ztimei.st  eine  grüßen:  Festigkeit  gewinnt  Bei  Ptenv 
.sauriern  und  Vögeln  bildet  .sich  tlurch  totale  Anchylosierung  aller  Elemente  ein  einheitlicher  Kiefera.st 
der  zugleich  unter  Verknöcherung  der  Symphyse  mit  seinem  Nachbar  verwächst  Eine  solche  Ver- 
wachsung beider  Dentalia  findet  sich  auch  bei  zahlreichen  Anomotlontia  und  Testudinatit 

Bei  den  .Mammalia  gc:ht  die  weitere  P'nlwickelung  in  abweichender  Wei.se  vor  sich.  ICs  bilden  sich 
2 Deckknochen,  zuerst  ein  vorden«  laterales  Dentale^  das  Ivild  ansehnliche  Dimensionen  gewinnt,  mit  dem 
Sipiamosum  eine  neue  Artikulation  bildet  den  MncKEi-schen  Knorpel  nach  und  und  nach  umscheidet 
und  der  aasschließliche  Träger  der  Zähne  wird,  s]>äter  ein  kh'ineres  hintensi  und  ventrales  Stück,  das 
von  Köujker,  W.  K.  Parker  u.  a als  .Angulare  angrsjirochen  wird  und  sich  dem  hinterrm  Ende  des 
MecKEi-schen  Knorpels  und  dem  .Artikularknoqiel  ;uischließt  von  dem  Dentale  aber  ganz  getrennt  und 
entfernt  ist  Später  verknöchert  der  Artikularknoqiel  zum  üs  articulare,  elx:n.so  das  Quadratum,  beide 
in  gleicher  Weise  und  vorwiegend  enchondral,  worauf  das  Angulare  mit  tlem  knöchernen  Articulare 
synostoti.sch  verwächst;  noch  sjtäter  kann  auch  der  vom  Dentale  umscheidete  Teil  dis  .MECKEi.schen 
Knoq>els  soweit  er  .sich  nicht  rückbildet  ossifizieren.  Der  her\'orstechencLste  Zug  in  diesem  Ent- 
wickelungsgange ist  die  vollständige  Emanzipation  des  vorderen  Dentale  gegenülier  dem  hinteren 
.Articulare  -t-  Angulare,  und  diese  .Sondenmg  wird  noch  vollkommener,  indem  weiterhin  der  Ijcide  noch 
verbindende  .Alxschnitt  dts  .\lKCKBLschen  Knoqa-ls  zu  einem  B:mde  digeneriert  Das  Dentale  Ol>i:mimmt 
unter  zunehmendem  Wachstum  seines  Körpers  und  seiner  aufsteigenden  F'ortsätze  (von  denen  der  Proc. 
condyloideus  zuerst  und  bleiliend  Iwi  niederen  und  i)aläontologi,sch  älteren  Säugern,  wenig,  dann  mehr 
hervorragt  der  Proc.  coronoideas  ganz  von  der  Entfaltung  der  Kaumuskulatur  Ijeherrscht  wird)  und 
unter  weiterer  Ausbildung  seines  Gelenkes  mit  dem  5M|uamosum  au.s.st:hließlich  die  Kaufunktion,  woIrü 
in  .seinen  Fortsätzen,  ebenso  wie  im  Ventralteil  des  St|uamosum  auftretende  Knoq)c-lelemenie  seine 
Entwickelungsjirozisvse  liegünstigen ; nicht  selten  kommt  es  auch  hier  zu  einer  synostotLschen  Verbindung 
seini«  rechten  und  linken  .A.stes.  Das  mit  dem  .Angulan*  verschmolzene  Articulare  hingegen  tritt  elxmso 
wie  das  mit  ihm  gelenkende  Quadratum  in  den  Dienst  des  G«;hörorgans : .Articulare  und  .\ng\ilan:  bilden 
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den  Malleus,  Quadratum  den  Inciis.  I-eUtterer  steht  sowohl  mit  dem  Petrosum,  wie  mit  vom  1 lyoid- 
bojjen  stammenden  RlemenUm  im  Znsiimmenhanj;,  wolx-'i  namentlich  die  neueren  Ininde  und  Kontroversen 
üu  weiteren  Untersuchungen  und  Feststellungen  anregen.  Dt-r  proximali:  Verlwnd  d<s>  Incus  mit  dem 
Schädel  ist  ein  streptostyler,  von  einem  Gelenk  ableitlxu"er  und  zeigt  sehr  häufig  noch  RtsUr  eines 
solchen : ob  hierbei  primitive  Autostylic  (direkter  V'crban<l  mit  Petrosum)  oder  Amphistj'lie  laizw.  Hyo- 
stylie  (Verband  »mter  Vermittelung  mit  di;m  Petrosum  verwachsender  hyomandibularer  I'ilemente)  den 
AiLsgimgspunkt  bildet,  ist  noch  zu  entscheiden.  Distal  (caudal)  artikuliert  der  Amiws  el)cnfalls  mit 
einem  hyomandibularen  Abkömmling,  dem  Stapes,  dessen  Genese  alx;r  auch  jetzt  noch  eine  vielumstrittcne 
ist  und  selbst  hinsichtlich  <Ier  .\l>stammung  aus  dem  Hyoidbogen  bezweifelt  wirtl  (DrCner).  Die 
herrschendi;  Annahme,  von  <ler  abzugehen  ich  zunächst  noch  keine  Notwendigkeit  sehe,  rechnet  ihn 
dit;st;m  zu.  Die  durch  den  Funktionswa.-h.sel  iMKÜngte  geringere  motorist;he  Inansprochnahme  und  die 
«luantitative  Korrelation  zu  dem  wenig  voluminösen  Gehöroi^an  läßt  diese  Flemente  in  ihn;m  Wachstum 
gegenüber  dem  neuen  Unterkiefer  (Dentale)  erhel^lich  zurOckbleilxin.  Mit  seinem  retroarticulären,  d.  h. 
hinten  üIkt  die  .Artic.  incudo-malleolaris  hinausragentlen  und  .sich  recht\vinklig  gegen  die  Ach.se  des 
Mi;cKP.i.schen  Knoqxrls  ab.strtzendwi  Abschnitte,  dem  .Manubrium,  tritt  der  Afalteus  in  Verbindung  mit 
der  Membrana  tymisoni;  wie  viel  hierliei  primitives  VerluJien,  wie  viel  .sekundäre  Hildung  repräsentiert, 
l>etlarf  noch  weiterer  Untersuchung.  Diese  fiegend  ist  bei  manchen  Säugetieren  (gewissen  Insectivoren 
und  Nagern)  noch  durch  einen  besonderen  Kortsjitz  (Proc.  accessorius  s.  angularis  s.  orbicularis  der 
Autoren)  gekennzeichnet  Neuere  Untersucher  las.sen  das  Manubrium  (Kinüslev  und  Ruddick)  oder 
<len  PrrxT.  acerstsorius  (Drünf.r)  s*;parat  sich  bilden  und  erst  .s»;kundär  mit  der  I lau])tmasse  d(s  I fammers 
ver\vachsen : die  lieiden  erstgenannten  Autoren  reden  einer  Fntstehung  des  Manubrium  aus  einem 
zwischen  Kiefer-  und  Zungenlwinlagen  b«;fmdlichen  intermediären  Vi.scerall30gen  das  Wort;  der  letztere 
Autor  leitet  den  Proc.  accc’ssorius  vom  Zungenbeinbogen  ab.  .Aui:h  diese  Kontroversen  gi^-nül)er  der 
sonst  fast  allgemein  verttx;t<mc‘n  Izrhrc:  von  der  einheitlichen  .Ausbildung  des  Hammers  verlangen  weitere 
Untersuchungen.  Malleits  und  Incits  liegen  ebenso  wie  Stapes  innerhalb  der  Paukenhöhle,  d.  i.  lateral 
iK-deckt  und  gegen  die  Außenwelt  abgegrenzt  durch  die  Membrana  Wmpani.  Das  Unterkiefcrgelenk 
(Art.  stiuamo.soxientalis)  Iwfindet  sich  fast  immer  rostral  und  lateral  von  dem  Ambo.s-Hammergelenk  (Art 
<)uadrato-articularis):  zugleich  alx;r  liegen  die  Gehörknochen,  namentlich  Hammer  und  Amlios  wegen 
ihtXT  Kleinheit  in  einer  dorsahiren  I,age.  als  der  Hauptteil  des  großen  Dentale.  Die  Membrana  tympani 
Lst  umrahmt  von  dem  Os  tymjxtnicum,  einem  Deckknochen,  der  zuerst  an  der  vorderen  (rostralen) 
Zirkumferenz  der  Membran,  häufig  in  nah»:r  Nachbarschaft  zum  Dentale  oder  Pterygoideum  sich  anlegt, 
<lann  das  rrommelfell  ringförmig  umwächst  (Anulus  tj'mpanicus),  liei  tiefer  stehenden  Mammalia  in 
<lieser  Gtsult  j)i;rsistiert  Inn  höheren  zu  mannigfachen  Formen  sich  weiter  ausbildet.  Vermöge  ihrer 
direkten  Btv.iehungen  zum  Trommelfell  treten  auch  .Malleus  und  Os  tymj)anicum  nicht  selten  in  direkten 
Verband. 

Dies  in  den  allgeminasten  Umris.scn  die  Grundzüge  unserer  bezüglichen  Kenntnisse.  Hinsichtlich 
der  h'ntwickelung  der  Gehörknochen  bieten  sie  noch  mancherlei  Differenzen  und  Streitfragen  dar;  im 
Gebiete  der  Kieferentwickclung  dürfen  sic  im  großen  und  ganzen  wohl  als  gesichert  Ixitrachtet  werden. 
I )a  sie  sich  bei  letzterer  in  relativ  sjjäten  Stadien  vollziehen,  sind  sie  verhältnismäßig  leicht  zu  IxHibachten 
und  durch  zahlreiche  und  oft  wiederholte  Untersuchungen  an  den  verschicxlensten  Säugetieren  .stäteas 
vieler  Forscher  Ixkräftigt  worden.  .Auch  mir  eigab  die  Beolwchtung  von  Monotremen,  Marsupialiem 
und  Pl.acentaliem , die  mir  zum  Teil  die  Güte  der  Herren  Gaurp  und  Semok  ermöglichte,  nur 
Bcstätigvingen. 
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Die  Eindeutigkeit  und  Klarheit  der  IxHittglichen  ontogenetisehen  Untersuchungen  ist  Ursache 
gewesen,  daß  dieselben  Ixild  nach  dem  Bekanntwerrlcn  von  Rkicheris  Untersuchungen  eine  so  weit 
verbreitete  Annahme  fandim.  In  vergleichend-anatomischer  Parallele  und  Erläuterung  haljen  Huxlev, 
der  indessen  hier  eine  schwankende  Stellung  cinninimt,  namentlich  aber  GrxJENRAUR,  der  von  Anfang 
bis  Ende  die  Frage  konst^juent  iMjurteilte,  viel  zu  ihrer  h'undierung  Ixjigetragen. 

DfK'h  hat  es  auch  nicht  an  (i<^em  gefehlt,  flie  nam<;ntlich  mit  Rücksicht  auf  die  j)hyh)gcnctische 
UelK'rtragung  dr;r  ontogenetLschim  Befunde  Einwände  und  Br^enken  erholten  halten. 

Ai.brecht  vor  allen  (1883,  1884)  hat  Itetont,  daß  man  auf  di(2«.:r  Grundlage  zur  Annahme  ein« 
Promammale  geführt  werde,  d:us  eine  griraume  Zeit  hindurch  gleichzeitig  mit  2 Gelenken,  einer  vorderen 
Art.  squamoso-dentalis  und  einer  hinteren  Art.  incudo-mallcolaris  gekaut  hätte.  Das  alter  sei  ein  Para- 
doxtim, welches  die  Annahme  der  REiciiKn  ischen  'ITicrtrie  verbieU^  d.agegen  zu  der  Notwendigkeit  eines 
in  der  H.aupUsache  unveränderten  Btsüindes  der  Kiefergelenke  und  der  Kieferbildungen,  wie  auch  di;r 
Gehrtrknochenkette  bei  Non-Mamm.alia  und  Mammalia  führe.  D,ts  Kiefergelenk  .aller  Gnathostomeii  sei 
eine  .Art  (luadrato-articularis,  wobei  d.as  yiuadratum  der  Mammalia  im  Gelenkteil  des  Srjuamosum  enth.alten 
sei  ('l'heoric  von  Tieoemann)  und  der  Säugetier-Unterkiefer  alle  Elemente  des  Unterkiefers  der  Nicht- 
Säugetiere  in  sich  enthaltir.  Zum  Bitweise  für  die  erstere  Ikliauittung  wnirde  das  Cranium  eines  jugend- 
lichen Idioten  mit  abnormer  Nahtbildung  im  S<iuamosum  angt.'ftthrt,  für  die  letztere  Annahme  der 
Identität  des  mammalen  und  non-mammalcn  Kiefers  gar  kein  Nachweis  versucht.  Gleichwohl  halten 
.AumBtniis  Anschauungen  in  weiten  Krei.sen,  namentlich  solchen,  denen  ontogeneiLsche  Untersuchungen 
ferner  l.agen,  viel  Beifall  gefunden;  auch  wurden  einige — «auffallend  wenige  und  noch  weniger  Iteweis- 
kräftige  — Parallelfälle  zu  dem  /VtRRECinschcn  Präparate  herlteigebracht  (s.  oben  S.  583). 

Ebenfalls  die  Identität  der  Gehürknochenkette  der  Tetrapoden  annehmend,  hatte  Peikrs  (1867, 
186t))  schon  geraume  Zeit  vor  Albrechi  die  REii  iiKRTSche  Theorie  verworfen  und  die  alte  Homologi- 
sierung d(s  Tymjtanicum  der  Mammalia  mit  dem  yuadnitum  der  Non-Mammalia  (Theorie  von  Cieoefrov 
St.  HiijtrRE)  wieder  aufgenommen.  Seine  .Anschauung  h.Tt  d.'uiach  Gaoow  (1888,  1901)  in  moqtho- 
logLscher  und  physiologischer  Hinsicht  weiter  au-sgeliaut  und  namentlich  auch  angegeben,  wie  die  .Au.s- 
bildung  des  bleilH.*nden  Gelenktes  dtrr  Mammalia  stattgefunden  h.Tlxm  mü.ssc.  Er  nimmt  folgenden 
phylogenetischen  Entwickelungsgang  an : Zuerst  (1)  ein  zwischen  5>i)uamasum  und  Mandibula  eingeschaltetes 
Quadratum  (amphibische  rnler  reptilische  Vorfahren  der  Säugetiere);  dann  (2)  ein  an  der  Außenfläche 
des  (Juadratum  stattfindendes  ventrah^s  AiLsw.Tchsen  d(s  S<iuamo.stim,  wtxiurch  dieses  lateral  nelten  dem 
Qu.adratum  mit  der  M.andibula  in  Berilhrung  und  gelenkige  Verbindung  kommt,  während  das  Qu.idratum 
mehr  kaudal-  und  medialwärts  zurückweicht  (embiyonaler  ZiLstand  der  Monotremen  und  Marsupialicr); 
endlich  (3)  ausschließliche  .Artikulation  des  S<|uamosum  mit  der  durch  d.TsDcnt.ale  repräsentierten  Mandibula 
(wähnrnd  derim  übrige  KomjKmenten  inkl.  .Articular»;  und  .Angulare  in  Rückbildung  traten)  unter  voll- 
kommener Au.s.schaltung  des  Quadratum  (Tympanicum)  aus  dem  einstmaligen  Gelenkverbande  (entwickelter 
Zustand  <ler  Mammalia).  .Aehnliche  Anschauungen  lietreffend  die  Umwandelung  des  Kiefergrrlenkts; 
halte  .-»uch  Hüxley  in  s<;iner  sjtäteren  Zeit  vertreten,  indem  er  (teste  C>sbor.x  i 898)  in  seinen  Vorlesungen 
(i879;8o)  eine  sekundäre  v«;ntralwärts  gehende  Ausbreitung  des  Squamosum  ülxir  das  sich  verkleinernde 
Quadratum  herab  bis  zur  .Aitsbildung  eines  s<iuamoso-mandibularen  Gelenkes  angenommen,  und  Sef.u;v 
(1888  und  folgende  Jahre)  exemplifizierte  diesen  Umwandelungsprozeß  der  zunehmenden  Entfaltung  des 
Sw|uamosum  und  Dentale  und  des  Zurflcklretens  des  Quadratum  durch  eine  von  ihm  lici  den  Anomodontia 
zusammengestellte  Entwickelungsreihe. 
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Damit  war  theoretisch  und  — falls  die  paläontologischen  ZusammensteUunj^en  eine  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  sonstijje  Entwickelung  konx-kle  ('inrndlage  hatten  — auch  durch  reelle  Verhältnisse 
gestiiUsl,  ein  Umhildungsi)r02eß  demonstriert,  bei  welchi;m  die  Hj'|X)thesc  d<s  Aufgi-hens  des  Quadratum  in 
(bs  Squamasum  acceptiert  werden  konnte,  alx^r  nicht  mußte.  OsnoKN  (189R)  ülKTiiahm  die  durch  Hrxi.Kv, 
Gaik-w  und  SEKUiv  g*.‘schaffene  Entwickelungsreihe  und  stichte  sie  durch  weitere  Beisttiele  zu  Ix.’egt'n, 
Gadow  paßte  in  seiner  zweiten  diesbezüglichen  Abhamllung  (1901)  seine  früher  ausgesjirochenen 
Anschauungen  den  Verhällni.s.st;n  l>ei  den  An«'modontia  an  und  fand  darin,  wie  seine  V'orgänger, 
neue  Beweise  für  die  Al>sUimmung  der  Mammalia  von  theromoq>henartigen  Vorfahren.  Zugleich  deutete 
er  den  bei  manchen  Etnbrj’oncn  und  jungen  Tieren  (insbesondere  Or)'cteropu.s(  l)col achteten  Ikjfund 
einer  Anlagerung  des  Tymjanicum  an  das  hintere  Ende  (Froc.  angularis)  des  maminalen  Unterkiefers 
als  umgewandelten  Rest  des  einstmals  hier  lx;findlichi'n  (Juadrato-Mandibuiar-Gelenkes. 

Kennzeichnend  für  alle  diisc  Arlxsten  ist  die  Tendenz,  die  neue  Articulatid  s<)uamnso-dentalis  durch 
d;us  Zwischengllixl  einer  .\rL  C|uadrato-s<|uamoso-mandibularis  aus  der  alttrn  Art.  <iundrato-articularis  direkt 
h(;rvorgehc'n  zu  lassen.  Die  durch  das  Ilerabwachsen  des  Stjuamosum  bedingte  laterale  Verbreiterung 
des  einstmaligen  Gelenkes  spielt  in  diesen  Erwägungen  die  Hauptrolle;  die  in  der  Ontogenese  der 
Mammalia  so  austlnicksvolle  Entwickelung  des  neuen  Gelenkes  rostral  resp.  rostro-lateral  vor  dem  alten 
kommt  hierbei  gar  nicht  o<ler  nur  nelxjnsächlich  in  P'rage. 

Auf  diese  Wei.se  war  die  durch  die  REiriiERTSchen  entwickelungsg(;schiclitlichen  Arl>citcn  ge- 
schaffene Situation  verschollen;  l)ei  Uelxirtragung  der  damit  geschaffenen  ontogenetischen  Grundlagen 
auf  das  Phylogenetische  mußte  das  neue  Gelenk  bei  den  VorfahR-n  lateral,  aber  namentlich  auch 
rostral  von  <lcm  allen  zur  Ausbildung  gekommen  sein.  Gece.vbavr  war  ohne  Wanken  l>ei  diesen 
(inmdlagen  geblielren  und  hatte,  um  die  von  Albrecht  u.  .1.  l)czwcifeltc  .Möglichkeit  einer  phylogene- 
tLsclu-n  Deutung  und  physiologischen  E.\i.stcnz  derscllM-n  darzutun,  auf  die  b<;kanntcn  Gliwlerungcn 
des  Unterkiefers  l>ei  AiuiR'nlarc-en  und  bei  Scariden  als  auf  Beispiele,  nicht  \'orstufen,  hingewit»en  (189S). 

Eine  eigentliche  Erklärung  für  die  Ausbildung  des  neuen  mamm.ilen  Gelenkes  wurde  damit 
noch  nicht  gcgel)cn;  doch  war  hicRlurch  schon  manches  gewonnen,  indem  erkannt  wunie,  daß  der 
hintere  .Abschnitt  dts  alten  Unterkiefers  gegenüber  dem  Ix-.weglicheren  vorderen  in  eine  relative  Ruhe- 
lage trat  und  daß  er,  weil  der  Kaufunktion  entfremdet,  gegenUlier  dem  sich  immer  höher  entfaltenden 
neuen  Unterkiefer  in  Entwickelung  und  Größe  zurückblieb.  Die  relativ  späte  ontogenetische  Sondemng 
des  MKCKKi.schen  Knorpels  wurde  für  eine  ontog<meti.sche  RiiUinlation  infolge  längerer  P'unktions- 
unfähigkeit  des  Unterkiefers  wäliRrnd  der  Fetalperiode  erklärt. 

Wie  schon  zuvor  durch  Ai.nuiiarr,  so  wurde  auch  Jetzt  noch  die  Entstehung  des  neuen,  rostral 
vor  dem  alten  zur  Ausbildung  kommenden  Gelenkes  hinsichtlich  ihrer  phylogenetischen  und  funktionellen 
Möglichkeit  iHv.wttifell.  Gadow  (igoi)  hob  her\'or,  daß  damit  ein  inlermwliäres  Stadium  geschaffen 
werde,  während  welches  dies  betreffende  Tier  weder  seine  Kiefer  zum  Kauen  noch  sein  Trommelfell 
und  seine  Gehürknochen  zum  Hören  gebrauchen  könne,  und  gab  eine  scliematlsche  Abbildung,  welche 
diesen  Zustand  dokumentieren  sollte.  Kabi.  (1901)  erklärte,  zugleich  unter  scharfer  N'erurteilung  des 
GBOENtiAi'RSchen  Verfahrems,  ein  .solches  Dop|K!lg<'lenk  ebenfalls  physiolf>gisch  als  undenklxtr,  weil  l)ci 
jeder  Bewegung  im  hinteren  Gelenk  die  Gelenkköqier  des  vorderen  auseinandergeri.s.scn,  dieses  Gelenk 
also  zerstört  würde,  und  Ijetrachtete  allein  die  Ausbildung  eines  in  traitsversaler  Ach.se  Lateral  von  dem 
alten  geltgencn  neuen  Gelenkes  als  physiologisch  möglich,  wobei  er,  unter  Exemplifiziening  auf  Stego- 
cephalen  und  Rhynchocejjhahm,  einen  phyIogeneti.scht:n  Entwickelungsgang  andeutctc,  der  in  den  wes*.-nt- 
lichen  Zügen  den  bcRäts  von  1 Iiixi.ev,  Gadow,  Seeij;y  und  Osborn  gi^gel>enen  enlsj>richt,  aber  zuglwch 
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die  (fOr  ihn  als  Anhänger  der  Homologie  der  Art  ineudo-malhiolaris  mit  der  Art  (luadrato-articularis 
notwendige)  Annahme  einer  sekundären  Sonderung  des  Uel)ergangsgelenkes  in  die  lateral-vordere  Art 
s<}uamosfKlentilis  und  die  medial-hintere  Art  <iuadrato-articularis  (incudo-malleolaris)  mit  weiterem  Aus- 
einanderweichen lieider  Gelenke  l)*:haui)ti.-te.  IOrOxek  (1904)  endlich  iK-tonk^  d.aß  trotz  GEOEXBAfRS  1 lin- 
weLsen  auf  Scarus  und  Anurcnlarven  der  Gedanke  an  eine  Uelxirgangsform  auf  morphologische  und 
physiologische  ünm(>glichkeiten  führe,  un<l  wurde  wohl  mit  dadurch  zur  .Ausführung  seiner  neuen, 
schon  ol)cn  k\irz  skizzierten  Untersuchungen  veranlaßt 

Ich  verkenne  kwneswegs  die  großen  SchwierigkeiUm,  welche  hier  der  Uel>ertragung  und  ^\n- 
Wendung  der  ontogcnetischcn  Resultate  auf  phylogenetische  Entwickelungsg.änge  gegenül  »erstehen,  kann 
sie  aber  nicht  für  unlöslxtr  halten.  Wäre  dies  der  Fall,  so  wäre  es  um  die  Betleutung  der  Ontogenese 
sehr  Olicl  laestellt,  d(;nn  gerade  hier  erscheinen  ihre  Befunde  mehr  als  viele  andere  eqjrobt  und 
gesichert 

Im  folgenden  mögen  die  drei  von  Gh;enbaur  in  Parallele  betrachteten  Fälle  einer  Gliederung 
des  MECKELschen  Koqxjls  Ijczw.  Unterkiefers  auf  ihre  Bedeutung  lietrachtct  werden: 

1)  I.arvaler  Kauapparat  der  Anuren.  Dieser  in  seinen  allgemeinen  Verhältnissen  schon 
seit  langer  Zeit  lx^kannte,  alior  erst  durch  die  verdieastvollen  Untersuchungen  von  Stöhr  (1881)  und 
Gaui’i*  (1893)  in  seiner  Genese  und  seiner  Metamorphose  genauer  erkannte  .Apj^rat  besteht  aus  einem 
oberen  tmd  einem  unteren  Pa<ir  von  „Lipj>enknoqjeln“,  welche  mit  scharfen,  mit  Homzähnehen  ver- 
sehenen Hornplalten  l.>ekleidet  sind  und  d<;r  .Anheftung  und  Nalirungsaufnahme  der  Anurenl.an'e  dienen. 
Der  so  gebildete  Kieferapparat  Ist  .sehr  kurz  und  vorwiegend  transvers<al  gestellt  {ein  Verhalten,  das, 
wie  Geoexbaur  aiusfUhrt,  mit  der  durch  die  sekundäre  Kiemenbildung  betlingten  Vorschiebung  des 
Kieferapixiratcs  rler  Uirvcn  im  Kausalnexus  steht),  leicht  lx;wtglich,  bildet  sich  alx:r  mit  der  Meta- 
moqjhose  der  jungen  Tiere  zurück.  Hierlxn  werden  die  „oberen  Lippenknoqiel“  Abgliederungen  der 
Trnbekelhömer  (n.ach  Geoenbaur  zur  Kategorie  der  präoralen  Skelettteile  gehörig),  später  zerstört;  die 
„unteren  Lippenknorpel“,  vordere  Abgliederungen  vom  MECKEEschen  Knorpel,  ohne  daß  cs'  al)cr  dalKÜ 
zu  einer  eigentlichen  Gelenks{x»lte  käme,  vereinigen  sich  wietler  mit  dem  hinUiren  Abschnitt  d«s 
ME<  KEi.sch(m  Knoqx.-l.s  lassen  sich  alx.*r  auch  weiterhin  noch  durch  gewls.se  Besonderheiten  der  Lage 
und  Bekleidung  erkennen  (Gaupb).  Es  handelt  sich  somit  in  diesen  Gebilden  um  eine  in  Anp.assung 
an  die  Lel>ensweise  der  Larve  bedingte  Abgliederung  eines  vorderen,  gtit  funktionierenden  und  durch 
besondere  Muskeldifferenzierungtin  liew<?gten  Teiles  des  .MECKEESchen  Knoqxd.s  während  der  hintere  um 
diese  Zeit  mehr  in  Ruhelage  sich  Ix^findet  Erst  mit  der  synchondrotischen  Venvachsung  beider  Teile 
kommt  der  ganze  MECKELSche  Knoqjel  unter  bemerkeaswerten  Verschiebungen  und  Neubildungen  des 
gf:>amt«;n  Kiefera])parates  (Gaui'i*)  zu  seiner  vollen  ph)'siologischen  Geltung.  — Eine  volle  Funktionits 
rung  des  vorderen  Altschnitws  Ixn  zugleich  Ixsitehc-nder  kaudaler  Gelenkung  des  hinteren,  ohne  jedwede 
Schädigung  oder  Beeinträchtigung  dieses  Mechanlsmu-s  Ist  jetlenhilLs  durch  das  Verhalten  des  Iar\‘alen 
Kauapparates  der  .Anuren  enviesen. 

2)  Kieferbildung  der  .Sc ariden.  Du^;  in  ihren  Umris.sen  zuerst  durch  Cuvier  et  Vaee.v- 
ciENXEs  (1839)  bekannt  gewordene  Bildung  ist  meines  Wi.ssens  bisher  noch  nicht  näher  untersucht 
worden.  Owex  (1840 — 45)  hat  das  Ixjtreffcnde  Kieferskelett  mit  seinen  Zähnen  abgebildcL  Boas  (1878) 
hat  die  Z<ahnbildungcn  genauer  lx;handclE  Die.sellx;n  bilden  eine  aus  zahlreichen  Reihen  zusammen- 
gesetzte Bepflasterung  und  dienen  mit  den  kurzen,  aller  sehr  kräftigen  und  scharf  .schneidenden  Kiefern 
d.azu,  die  h.arte  mit  anorgani.schen  Substanzen  durchsetzte  Nahrung  dieser  Fische  (hauptsächlich  Tange) 
kleinzukauen.  Dies«;r  .Aufgabe  Ist  die  la-sonderc  Kieferbildung  glücklich  angepaßt.  Durch  die  Güte 
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der  Herren  Möbius  und  Max  Wi-3eu  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  schon  vor  Jahren  einige  Scariden 
(Scanus  sijualidus,  abildgaardi  und  crelensis,  Pseudoseanis  pyrrhosthetus)  zu  untersuchen.  Der  knöcherne 
Unterkiefer  derse-llxat  Ixsteht  aus  dem  kleineren  und  schwächeren  Articutare  (mit  dem  wahrscheinlich 
das  Angulare  ank)losiert  ist),  das  mit  dein  Ouadratum  durch  ein  wenig  aiLsgiebige  Bewrgung  ge- 
stattendes Gelenk  verbunden  ist.  und  dem  größeren  und  kräftigeren  Dentale  (Praemandibulare  Owen)* 
welche  leicht  lieweglich,  al>cr  durch  starke  Bänder  miteinander  Zusammenhängen;  d;us  Dent,ale  hat  zugleich 
einen  namentlich  Ihn  Pseudoscanis  hochdifferenzierten,  nach  ol)en  und  hinten  aufsteigenden  lVc>c. 
ascendens  entwickelt,  der  sich  mit  dem  Supramaxillare  verbindet,  und  zwar  derart,  daß  hier  kräftigis 
peripheres  Fasergewebe  nel>st  aufliegenden  accessoiischen  Bändern  und  eine  zentrale  Bindegewel)smas.se 
unterschicrlen  werden  kann,  welche  den  Ijeiden  Knochen  anliegende  lockere  Lagen  und  eine  zwischen 
densellH-n  liefindliche  festere  Scheibe  erkennen  läßt  So  zeigt  diese  Syndesmosis  supramaxillo-dentalis 
die  Tendenz  zu  einem  mit  Meniscus  versehenen  Gelenk  (Paenarticulatio).  Bei  Scanis  srpialidus  und 
abildgaardi  war  der  aus  dem  Articulare  rtssp.  Articulare-t-  Angulare  hcniuskommendc  schlanke  ^iI•:cKEI.sche 
Knoqx;!  an  der  Mcdialseite  des  knöchernen  Unterkiefers  in  einiger  Aasdehnung  zu  sehen,  bis  er  sich, 
nach  vom  verlaufend  und  dabei  platter  werdend,  in  das  Dentale  ennsenkte;  bei  Scarus  cretensis  zeigte 
er  in  diesem  W.-rlaufc  in  einer  kurzen  Strecke  Ijcreits  eine  Umwandlung  in  Ligament;  l>ci  Pseudoscanis 
pyrrhosthetus  war  an  Stelle  der  freien  Verlaufsstreckc  nur  noch  (infolge  <ler  strhlechlen  Erhaltung  stark 
mazeriertes)  Bindegewel«  zu  sehen.  Die  sehr  kräftigen  Kaumuski;ln  iaserieren  in  charakteristischer 
W-rteilung  am  Praemaxillare,  Articulare  und  Dentale.  Alle  Teile  sind  gegenseitig  verschiebliar,  aU,T  die 
Beweglichkeit  des  Dentale  gegenüber  dem  Articulare  und  Supramaxillare  tritt  in  den  Vordergrund  und 
gestattet  zugleich  eine  Art  MahllHAvigung.  Der  betreffende  Apparat  bildet  somit  eine  — in  Anpassung 
an  die  bei  den  Scariden  zu  lösende  Ixjsonderc  Aufgalie  der  Zerkleiiu:i*ung  und  Zermalmung  harter 
Nahnmg  erfolgte  und  zeitlebens  persistierende  — höhere  Differ<.-nzierung  des  Kieferapparates  unter 
Glieclerung  des  MECKEiJSchen  Knorpels  (intermediäre  bindegewebige  Degeneration)  an  der  zwi.schen 
Articulare  und  Dentale  liefindlichen  Strecke,  unter  Lockerung  der  gegenseitigen  Verbindung  des  Articulare 
und  Dentale  und  unter  Au.sbildung  einer  |)änartikularen  \’erbindung  zwischen  Supramaxillare  und 
Dentale,  die  sich  einem  wirklichen  Gtdenke  mit  Meniscus  nähert.  Uelter  die  Ontogenese  dieser  Ein- 
richtung ist  leider  nichts  Ix-kannL  — Mil  diesem  Befunde  Ist  eine  Bildung  in  Erscheinung  getreten, 
welche  .sellÄlverständlich  kein  I lomologon  des  Kivfergelenkcs  der  Mammalia  rei)rilsentiert,  alxir  zu  dem- 
selben eine  recht  weitgehende  Parallele  bildet  und  jedenfalls  zeigt,  daß  auch  hier  zwei  hintereinander 
iKifindlichc  bewegliche  Knochenverbindungen  existieren  können,  eine  kaud.ile  Art.  f|uadrato  articularis 
und  eine  rostrale  Paenart.  supramaxillo-<ientalLs  ohne  sich  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  zu  stönm  oder  zu 
schädigen.  Auch  hier  hat  die  vordere  Verbindung  die  Hauptaufgal)c  der  Kaufunklion  ül)emommen. 

3)  Kiefergelenk  der  Mammalia.  Wie  lx:i  den  Anurenlarven  und  den  Scariden,  liegt 
auch  hier  eine  sekundäre  5kinderung  des  MrcKEiJichen  Knoq>els  in  einen  vorderen  und  hinteren  Al>- 
.schnitt  resp.  eine  Abln.nnung  von  dem  Articulare  vor,  und  wie  liei  den  Scariden,  bildet  das  hintere 
Articulare  mit  dem  yuadratum  eine  in  mäßigem  Grtide  bewegliche  Articulatio,  während  das  vordere 
.Stück  des  MEfKMschen  Knoqx*ls  von  dem  Dentale  umscheidet  wird,  d;is  eini.-rseits  eine  neue,  der 
Kaufunktion  dienende  Gelenkung  von  ausgiebiger  I3ewegung  einging.  Die  Differenz  z'wischen  den 
betreffenden  Gelenken  der  Scaridae  und  Mammalia  Ininiht  also  in  der  Haupts.ache  darauf,  daß  lx;i  den 
ersteren  eine  Paenarticukitio  des  Dentale  mit  dem  Supramaxillare,  bei  den  letzteren  eine  ,\rliculatio  des 
Dentale  mit  dem  Squamosum  gebildet  wird,  und  daß  das  Articulare  und  Dentale  bei  den  5>caridae  noch 
in  einem  beweglichen  Verband  stehen,  währtmd  sie  sich  bei  den  Mammalia  weit  voneinander  entfernt 
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h€^lx;n.  I.)cr  Unterschied  der  unvollkommenen  und  vollkommenen  Gelenkhildung  wiegt  moq)hologisch 
nicht  schwer,  elxmsowenig  :ilxa"  auch  andererseits  die  Ueljereinstimmung  hinsichtlich  des  Meniscus,  der 
wohl  bloß  eine  sjiezielle  .'\npassung  an  die  jeweilige  Ixsondere  Formation  und  Funktion  der  Gelenk- 
flächen der  K'oehen  bildet,  auch  bei  den  Säugetieren  keineswegs  iillgemein  verbreitet  ist  (fehlt  z.  B. 

gerade  den  Monoiremen),  Schon  aus  diesem  Grunde  wird  die  von  Broom  behauptete  Homologie  des 

Quadratum  der  Non-Mammalia  mit  dem  Meniscus  der  Miunmalia  hinfällig.  Von  größerer  Bedeutung 
ist  dagegen  die  Differenz  Ixitreffs  des  Verbandes  des  Dentale  mit  dem  Supramaxillare  (Scaridae)  oder 
S(|uamosum  (Mammalia);  hier  kann  man  im  günstigsten  Falle  höchstens  eine  inkomplette  Serialhomolpgic 
annehmen,  wird  al>cr  vorsichtigerweise  nur  von  (äner  Analogie  reden.  Es  sei  daran  erinnert,  daß  bei 
zahlreichen  Mammalia  das  Kiefurgelenk  sich  nicht  auf  das  S<iuamo.sum  Ixsichrünkl,  sondtrm  daß  auch 
nicht  selten  das  davor  liegende  Jugale,  in  einzelnen  BMen  auch  das  IHert  goid  daran  .Anteil  nehmen  kann. 

Die  andere  <angt;gelx:nc  Differenz  im  gegenseitigen  Verhalten  tles  Dentale  und  Articulare  Ist  gleich- 

falls eine  lH^deuLsame  und  zeigt  die  bei  den  Scariden  noch  in  einem  mittleren  .Süidium  stehen  geblieliene 
Sonderung  Ixjider  Knochen  lx;i  den  Mammalia  zu  hoher  gegeaseitiger  Freiheit  gelangt  Rs  liegt  mir 
also  fern,  irgendwie  nähere  morphologische  Beziehungen  zwischen  den  Bildungen  der  5>cariden  und 
Sätiger  anzunehmen;  als  seriale  Analoga  sind  sic  aber  interessant  und  lehrrei«:h. 

Soweit  mir  lx;kannt,  litgt  die  Art.  .sc|uamoso-<ientalLs  der  5faminali:i,  von  ,s(;hr  wenigen  Ausnahmen 
(OnüthorhyncluLS,  gewisse  Cetacea)  abgesehen,  immer  rostro-latcrala  von  der  Art  incudo-midUsdaris. 
Nur  in  den  Ausnahmfällen  Ixifindet  sie  sich  lateral  oder  kaudo-lateral  von  den  Gehörknochea  wohl 
infolge  einer  sekundären  .Austlehnung  und  Verlängerung  dts>  D«mlale  nach  hinten,  denn  die  genannten 
Tiere  rt!präsentieren  hin.-achtlich  des  Unterkiefers  keineswegs  priinäre  Formen.  Doch  wird  man  zur  sicheren 
Entscheidung  dieser  letzteren  Frage  noch  weitere  Instanzen  abwarten  müssen.  Zugleich  zeigt  alx)r  die  Onio- 
gen«»c  der  hierauf  genauer  untersuchten  Säugetiere,  daß  die  rostmle  Lage  der  Gelenkfläche  des  Dentale 
und  .S<iuamosum  grgenülxT  der  Art  incudfvmalleolaris  lx.*i  jüngeren  Embryonen  noch  mehr  in  den  Vorder- 
grund tritt  als  bei  älteren;  Parkers  Bilder  (i884''85),  die  in  dieser  Hinsicht  wohl  als  treu  anzusehen 
sind,  zeigen  l)ei  Taljja  und  Erinaceus  in  den  jüngeren  Stadien  eine  beträchtliche  longitudinale  Entfernung, 
mit  zunehmender  Entwickekmg  eine  größere  .Annäherung  beider  Gelenke,  somit  das  Gegenteil  einer 
urspritnglichen  Nelx;neinandcrl<agerung  in  transven«iler  Achse,  wie  sic  Rabl  Imhauptct.  Auch  ist  meiiK-s 
Wissens  bisher  iux;h  keine  Beolwchtung  bekannt  geworden,  welche  die  von  dem  gleichen  Autor  ]X>stu- 
lierte  Sonderung  eines  ursprünglichen  (promammahm)  gemeiitsamen  Gelenkes  zwischen  Unterkieft.r  und 
Quadratum  -i-  Squamosum  in  zwei  in  transversaler  oder  annähernd  transversaler  Achse  liegende,  nach 
und  nach  mehr  und  mehr  auscinanderweichende  Gelenke  (.Art  stjuamosodentalis  und  incudo-malleolaris) 
irgt;ndwie  lx;leuchteta 

Mir  scheint  daher,  daß  Geuenbaurs  auf  den  Fundt:n  der  Ontogenese  ruhende  Hypothese  physio- 
logisch wohl  denkbar  ist  und  daß  sie  auch  in  moq)hoiogLscher  Hinsicht  nicht  ohne  weiteres  als  un- 
möglich erklärt  zu  werden  braucht.  Geüksuaur  war  ein  Morjjholog,  der  seine  Behauptungen  reiflich 
erwog.  Daß  lx;i  ihrer  Annahme  ein  Zwischen.stadium  asistieren  müs.se,  in  welchem  die  fsäugetier- 

vorfahren  weder  kauen  noch  hören  konnten  (G.\dow),  ist  mir  unverständlich.  In  dem  Maße,  als  das 
vordere  Gelenk  sich  mehr  und  mehr  ausbildete  und  funktionierte,  trat  — wie  bei  den  Scariden  — d.TS 
hintere  mit  seänen  es  zusjim mensetzenden  Skelettteilen  an  Umfang  und  Beweglichkeit  mehr  und  mehr 
zurück.  Dieses  relative  Zurückbleiben  dt;r  ursprünglich  ret;ht  ansehnlich  angelegten  Komponenten 
(Hammer  und  .-\mbos)  gegenüber  ihrer  Umgebung  i.st  ontogenettsch  direkt  zu  demonstrieren  und  steht 
auch  zu  dem  X'erhalten  dt>r  hierbei  vornehmlich  in  Betracht  kommenden  Weichteile  (Ligamente,  Muse 
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tensor  tyttHKuii,  riicklllufij'fcr  Boijtai  der  Chorda  tyinpani  etc.)  in  Ixstcni  Einklang'.  In  dieser  Hinsicht 
geht  die  vorliegende  Hyjjothese  nicht  eintnal  so  weit  wie  Huxi.kv  und  Gaikjw,  welche  zu  Gun.sten 
ihrer  Hj^jothesen  selbst  eine  ganz  unterbleibende  Aasbildung  oder  völlige  Rückbildung  des  .Articulare 
annalunen. 

Soweit  bisher  nachgewiesen,  Ixaitfht  der  mammale  Unterkiefer  aus  dem  Dentale  und  den  von 
ihm  umschlos.s(;nen  Resten  des  vorderen  Alischnittes  dtis  MwKF.r.schen  Knoqxd.s  wozu  n<x;h  die  weiter 
unten  zu  l>esprechenden  Knoqjelelemente  kommen,  der  Hammer  aus  .'\rticulare  -f  Angulare.  Für 
letzteren  < Hammer)  wird  von  I’arker  (1884/85)  auch  eine  Anteilnahme  das  Supra;ingulare  (Pha.scolarctos) 
betont,  während  Kinc.su;v  und  Rcddick  in  seinem  ersten  .\unjau  die  Mitlxiteiligting  eines  intermediären 
Visceralbogcns,  DrCner  eine  solche  des  Hyoidlxigcns  angelx;n.  Für  diese  drei  Angaben,  deren 
Möglichkeit  ich  keineswegs  lxsiln.-it<m  will,  sind  die  eingehenden  Nachweise;  nwh  zu  erwarten.  Hin- 
sichtlich d(;r  Deutung  unterscheide  ich  mich  allerdings  wescmdich  von  Kint.si.ey  und  Ruddick,  da  ich 
an  die  wirkliche  Existenz  eines  z\vischen  dem  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen  befindlichen  Visceralbogens, 
wie  oft  er  auch  von  diesem  o<Icr  jenem  /\utor  l)ci  nietlercn  Gnathostomen  lichauptct  und  nachzuweisen 
versucht  wurde,  nicht  glaube. 

Die  Differenz  in  der  knöchernen  Zusammensetzung  des  mammalen  und  non- 
mammalen  Unterkiefers  Ist  von  den  meisten  Autoren  als  eine  jeden  Vergleich  in  toto  ausschließende 
hervopgeholwn.  Dii^ien  stimme  ich  bei.  Auch  für  mich  ist  der  Unterkiefer  der  iNiugetierc  nur  ein 
Teil  desjenigen  der  Nicht-Säugetiere. 

Einige  von  diesen  .'\utoren  hal>en  zugleich  auf  die  Verschiedenheit  der  Gelenkflächen  beider 
Unterkiefer  aufmerksam  gemacht:  Irei  den  Mammalia  befinde  sich  die  konvexe  Gelenkfläche  am  Unter- 
kiefer, l>ei  den  Non-Mammalia  am  Quadratum.  Dies  sei  eine  fundamentale,  el>enfalls  jede  tlirekte  Ver- 
gleichung aus.schließende  Differenz.  Dieser  Instanz  kann  ich  indtwsen  keine  Beweisknift  zuerkennen. 
Die  vergleichende  Gelcnklehre  zeigt  uns  ;ui  ungemein  zahlreichen  B«;ispielen,  daß  Gelenke,  ülrer  dertm 
Homologie  gar  kein  Zweifel  Ix-stehen  k:mn,  I>ei  den  verschiedenen  Tieren,  je  nach  der  wechselnden 
Funktion,  ns:ht  ungleich  gebildet  sind.  Auch  wässen  wir  durch  die  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
von  Ryder,  Cope.  Bouij-nc.er,  Baur,  Gaupp  u.  a,  wie  verschictlenartig  sich  auch  die  Gelenkflächen 
der  Kiefergelenke  innerhalb  der  /Vmphibien,  Sauropsiden  und  .Säuger  verhalten  (bei  Rana  bildet  sich 
während  der  Ontogenese  die  Gelenkfläche  des  Quadratum  von  einer  walzenförmigen  Konvexität  zur 
Pfanne  um;  gewisse  Tt^tudinata  zeigen  am  Unterkiefer  einen  deutlichen  Condylus  und  el>enso  di(; 
Mamm;dia  an  der  kranialen  Gelcnkfläche  recht  wechselnda  durchaas  nicht  immer  als  reine  Konkavitäten 
zu  Ireurteilende  Formen).  Die  Form  der  Gelenkfläche  spielt  keine  Rolle  Irei  der  Bestimmung  der 
1 lomologicn. 

.ändert;  Untersucher  haben  die  prinzipielle  Verschiedenheit  des  mammalen  und  non-mammalcn 
Unterkiefers  zu  tttierbrücken  grsucht,  indem  sie  auch  für  den  ersteren  eine  ursprüngliche  Anlage  aus 
mehreren  D*x'kknochen  postulierten  und  einerseits  deren  rapide  Verschmelzung  zu  einem  einheitlichen 
Stücke,  andererseits  deren  teilweise  Rtsluktion  annalmum.  So  haben  z.  B.  von  Gegnern  der  Reiciiert- 
schen  Lehre  Hitmpiiry  (1865)  am  Unterkiefer  der  Mammalia  eine  Verschmelzung  des  Dentale,  Coro- 
noideum.  Angulare  und  Articulare,  Seeley  (1889)  eine  solche  des  I>entala  Suprajuigulare  und  .-\rticulare 
(unter  gleichzeitiger  Rückbildung  des  .Angulare,  Spleniale  und  Coronoideum)  und  Dküner  (1904)  eine 
cänogenetische  Vereinigung  d«ä>  Drmtala  Angulare  und  Articulare  angenommen,  während  Parker  (1885), 
sowie  Kinc.sley  und  Ruddick  (1901)  als  Anhänger  dieser  Theorie  am  mammalen  UnUirkiefer  eine  dent.ale 
und  spleniale  Region  unterschieden  und  für  eine  schnelle  V'erschmclzung  cinlniten.  Somit  lauter  An- 
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nahmen,  die  im  Detail  voneinander  abweichen  und  denen  nur  das  gemeinsam  ist,  daß  bisher  noch 
keine  Iwwiesm  wunie.  IIumhhrv  und  Seeijcv  halxm  offenbar  die  Vergleichung  mit  Reptilien,  Kingsu-;^- 
und  RuDnicK,  sowie  DrCner  diejenige  mit  Amphibien  im  Auge.  Auch  Osiiorn  (1898)  ist  dieser 
Theorie  und  dem  Vergleich  mit  Reptilien  zugeneigt,  ohne  aber  die  in  Frage  kommenden  Knochen 
anzugeben. 

Verschmelzungrm  einzelner  oder  aller  Dwkknochen  finden  .sich  auch  im  Unterkiefer  der  Non- 
Mammalia  (s.  olien  S.  589,  590);  zu  ihrem  Nachweis  IxKiarf  es  meist  keiner  IxMsonderen  ontogenetlschen 
Untersuchung,  .sondern  es  genügt  dafür  die  einfache  Nebeneinanderstellung  jüngerer  und  älterer  Tiere. 
Die  sekundäre  Rückbildung  einzelner  Dcckknochen,  z.  B.  des  Ojierculnre  (Spleniale)  und  Corontudeum, 
konnte  gleichfalls  lici  gewissen  Amphibien  un«l  Re])tilien  entweder  dintkt  Ixiwiesen  odi;r  durch  die  Ver- 
gleichung mit  ganz  nahen  Verwandten  hiiehst  wahrscheinlich  gemacht  werden.  Für  l>eiderlei  Nachweise 
hat  aber  die  Ontogenese  und  vergleichende  .Anatomie  bei  den  Mammalia  trotz  vieler  aufgewendeter 
Mühe  bisher  durchaus  versagt.  Es  liegen  also  Ixjzüglich  der  lM;hauj)teten  Vci>5chmelzungen  und  Rück- 
bildungen zunr  mindesten  erst  n<xh  zu  lösende  Aufgalx-n  vor.  Komplizierter  ist  die  Aufgalie,  wenn  man 
von  dem  aus  6 — 7 Knochen  zusammengesr^tzten  Unterkiefer  der  Reptilien  ausgeht:  hier  l>edarf  es  des 
Nachweises  recht  vieler  Ankylosieningcn  oder  Reduktionen.  Erheblich  einfacher  wird  sie  bei  \'er. 
gleichung  mit  dem  nur  aus  2 — 4 Komponenten  gebildeten  Unterkiefer  der  Amphibien;  hier  kann  das 
Oi)crculare  fehhrn  und  rl.xs  Angular«;  mit  dem  Articulare  verwachsen  sein  (s.  S.  589).  Das  ergibt  ein 
Verhalten,  wie  es  der  Unterkiefer  der  Mammalia  während  einer  gewissen  ontogcncxischen  Entwickelungs- 
periode darbietet  Kommt  dazu  n«x:h  das  Verhalten  der  Ororda  tympani,  die,  .soweit  bis  jetzt  lickannt 
(inslx-sondcrc  sei  auf  Drüner  h>03  verwiesen),  fx;i  Rejrtilien  stets  im  Unterkiefer,  Ixi  .Amjrhibien  ent- 
weder in  demselben  «xler  meeiial  nelien  ihm  (letzteres  namentlich  bei  Perennibranchiaten  und  Anuren), 
bei  Mammalia  aiisnalimlos  intdial  nelien  ihm  verläuft 

Der  Unterkiefer  der  Amphibien  bildet  somit  gewissermaßen  eine  genetische 
V'orstufe  ilesjenigen  der  Mammalia;  letzterer  ist  von  erster«;m  durch  die  «ünfache  und  erweis- 
liche Annahme  einer  Semderung  in  das  vord«.Te  Dentale  (mammaler  Unterkiefer)  und  das  hintere 
Articulare  + Angul.'ire  (mamnuder  Maminer)  abzuleiten,  ohne  d;iß  «ä  hicrl>ci  «1er  komplizierten  und 
unenviesenen  Hilfsannahmen  von  Verschmelzungen  und  Rückbiltlungen  di«s>er  oder  jener  Elemimte  Ixxlarf. 

Eine  weitere,  die  Homologisiening  des  hinteren  Endes  d«rs  mamnuden  Unterkiefers  mit  dem 
Articulare  veridetende  Instanz  bildet  das  Verhalten  des  Muse,  depressor  mandibulae.  Dieser  in 
wecltsclnder  \\'ei.se  von  dem  hinti;ren  Teile  des  Schädels  und  dem  Anfänge  d<»  Halses  entspringende 
und  am  hinteren  Unterkieferwinkel  (Articulare,  Angxdare)  inserierend«;,  vom  N.  facialis  innervierte  Muskel 
findet  sich  Ixkanntlich  als  kräftiger  Kiefermuskel  Ixä  den  Non-Mammalia,  f«;hlt  aber  als  solcher  allen 
.Mammali;«,  weil  el)«;n  fiei  diesen  das  Articulare  und  Angulare  nicht  im  Unterkiefer  enthalten  Ist  .-\uch 
das  genaueste  Suchen  am  Unt(?rkiefer  d«;r  Säugetiere  hat  mir  nichts  auf  jenen  Muskel  b«;ziehl;ares 
ergel;en.  Bei  Monotremen  existiert  ein  Mu-skel  von  ähnlichem  Verlaufe  und  ähnlicher  Funktion;  derselbe 
wird  alxr,  \rie  Cii.  \\T;snjNG  fand  und  wie  Scuui.man  und  ich  iKÄtätigen  konnten,  vom  N.  trigeminus 
versorgt,  ist  ihm  somit  nicht  homolog,  sondern  eher  zu  dem  vorderen  Bauch  des  M.  digastricus 
niandibulae  in  Vergleich  zu  bringen.  Dagtgen  wird  ihm  ein  anderer  Maskel,  der  sich  bei  verschiedenen 
Säugetieren  vom  Kieferwinkel  zur  Ohrmuschel  erstreckt  M.  mandibulo,iuricularis),  von  Cu.une  (1903)  nach 
Untersuchungen  an  Edentattm,  wo  Chaixe  eine  Innertation  durch  den  N.  facialis  IxHibachtet«;,  homologisiert. 
Rüge  (1886)  hatte  bei  Frosimiem  eine  Versorgung  durch  den  N.  trigeminus  gefunden  und  ihn  daher 
zu  der  Gruppe  der  trigeminalen  Kaumuskeln  in  genetische  Relationen  gebracht  Ich  kann  die  Inner- 
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vation  d(.*s  M.  mandibulo-auricularis  der  ICdentaten  durch  den  N.  facialis  bestiiti^'cn,  nicht  alx;r  die 
Homologisierung  mit  tlein  M.  dojmüsor  mandibulac  der  Amphibien  und  Sauropsiden;  Beziehungen  zum 
riatj’sma  tind  zur  GesichtsmiLskulatur  halte  ich  für  wahrstrheinlichcr  und  erwarte  jedenfalls  für  die  Auf- 
stellung sicherer  Homologien  viel  ausgebreitt;U;re  und  mind«:r  widersj)ruchsvolle  Untersuchungen,  als 
bisher  vorlicgen.  Das  wahre  llomologon  des  iM.  depressor  mandibube  der  Non-Mammalia  erblicke 
auch  nicht  wie  Ruok  (1897)  in  dem  hinteren  vom  N.  facialis  versorgten  Bauche  des  M.  digastricus 
der  Mamtnalia,  wenngleich  ich  dieser  Homologisierung  einen  viel  höheren  Wert  zuerkenne,  als  den 
sonst  versuchten.  \'on  einem  dirckti-n  Homologen  des  IX'pressor  mandibulac  wäre  eine  Insertion  am 
Articulare  resp.  .Angulare,  d.  h.  am  Hammer,  zu  verlangen;  ein  solchrs  Gebilde  wurde  alicr  bisher  ver- 
geblich grsucht.  Die  Vorfahren  der  Mammalia  halien  es  sonach  entweder  nicht  in  gut  differenziertem 
Zu-suinde  ttescssen  oder  es  W7«r  vorhanden,  wairde  aber  vollkommen  zurtickgebildet  Die  Entscheidung 
dieser  Frage  dürfte  zugleich  ücht  auf  die  l’hylogcTiese  der  Säugetiere  werfen;  im  erstcren  Falle  wären 
die  Mammalia  von  sehr  tiefstehenden  Gnalho.stomen  abzuleiten,  im  letzteren  von  solchen,  die  sich  mehr 
den  Amphibien  näherten.  Hier  hat  die  Untersuchung  erst  zu  l»eginnen.  Den  Digaslriats  m;uidibulae  der 
Säugetiere  führe  ich  dagegen  auf  eine  sekundäre  Verbindung  der  dorsalen  hyoidalen  Portion  des  Facialis- 
Con.slrictor  (.Stylo-hyoideus  und  hinterer  Bauch  des  Digastricus)  und  des  ventralen  Trigeminus  Con-strictor 
(Intertmuidibularis  trigemini  nsp.  Mylohyoideus  und  vorrienir  Bauch  des  Digastricus)  zurück.  Diese 
beiden  Bäuche  können  imU;r  Umständen  zu  einem  g:inz  einheitlk;h  rrrscheinenden,  alK;r  durch  die  dop])elle 
Innervation  seine  ursprüngliche  ZiLsammeitsetzung  noch  offenbarenden  .Maskel  verschmelzen;  mitunter 
tritt  auch  der  hintere  Bauch  in  Rückbildung,  während  der  vordere  .sich  weiter  nach  hinten  erstreckt 
und  imitatorisch  den  Urspning  des  hinteren  ülxjmimmt  .Auf  diese  interessanten  und  wwh.selnden  Ver- 
hältnisse ist  indessen  hier  nicht  weiter  cinzugehwi.  Ein  wichtiges  Dtsiderat  bildet  die  vergleichend- 
ontogenetische  Durchmusterung  dt;r  Gegend  des  Manubrium  und  Proc.  accessorius  mallei  mit  Rücksicht 
auf  eventuelle  letzte  R»;ste  eines  rückgebikleten  Dej>ressor  mandibulac. 

Als  große  Schwierigkeit  für  die  Homologisienmg  des  mammalen  Unterkiefers  mit  dem  Dentale 
der  Non-Mammalia  halwn  die  meisten  Autoren  hervorgehoben,  d.aß  das  Dentale  der  letzteren  nicht 
bis  zum  Quadratum  oder  Sciuamosum  reiche,  also  als  GtJenkbildner  in  jener  Gegend  nicht 
in  Frage  komnunr  könne.  Bei  den  Anomodontia  nehme  das  Dentale  wenigstens  an  der  Bildung  des 
Proc.  coronoideiLs  Teil  so  daß  hier  eine  Annähening  an  rhe  Verhältnisse!  Iwi  <len  Säugetieren  zu  l>eol>- 
achten  sei,  wenngleich  zwischen  beiden  Abteilungen  immerhin  noch  ein  Interv;dl  l>estehe  (Seeusv  1898). 
Dies<.*r  Befund  einer  .Anteilnahme  des  Dentale  am  Proc.  coronoidcus  lieschränkt  sich  aber  keineswegs 
auf  die  Anomodontiii,  .sondern  findet  sich  auch  sehr  verbreitet  bei  den  Testudinata  sowie  bei  Sphenodon, 
wo  die  vom  N.  trigeminus  versorgte  Kaumuskulatur  nicht  nur  am  Coronoideum,  Articulare  und  Supra- 
angulare, sondern  zum  Teil  auch  am  olx;ren  Rande  des  Dentale  inseriert;  auch  bei  den  Urodelen  heftet 
.sich  ein  g:mz  an.s<;hnlicht!r  Teil  dersellien  an  das  Dentale.  Noch  mehr  aber  erscheint  bemerkenswert, 
daß  bei  einzelnen  Testvidinata  und  lx:i  Sphenodon  das  hier  wie  l)ei  vielen  anderen  Reptilien  in  der 
Regel  mit  zwei  hinteren  Zipfeln,  einem  oberen  und  einem  unteren,  aaslatifende  DenUile  sich  der  Gelenk- 
region  dts  Unterkiefers  ungemein  nähert,  daß  es  ferner  bei  Urodelen  und  Gymnophionen,  wo  es  in  der 
Regel  mit  einem  einfachen  Zipfel  hinten  endet,  sich  noch  weiter  kaudalwärts  als  bei  irgend  einem  mir 
l>ekannten  Reptil  erstreckt  und  bis  zum  Niveau  des  Gelenkes  reicht  (viele  Urodelen)  oder  dass<;ll»e,  an 
dem  retroartikularcn  ,Al>schnitt  des  Unterkiefers  weiter  nach  hinten  verlaufend,  sogar  nicht  unerheblich 
ttlsirragt  (Gymno])hionen).  'restudinata,  .Anomodontia  und  Rhynch<x:ephalia,  noch  mehr  aber  Urodcla  und 
(iymnophiona  zeigen  somit  in  der  .Ausdehnung  ihres  DenUilc  ein  Verhalten,  welches  seine  hohe  Entfaltung 
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zum  mammalcn  Unterkiefer  durchaus  verständlich  sein  läßt.  Und  wenn  Gadow  auf  den  hinlc:ren  Fort- 
satz (Proc  angularis)  des  Unterkiefers  tieferstehender  fiäugetiere  hinweist  und  dal>ci  betont,  daß  dessen 
Biklung  erst  durch  die  Annahme  früher  Ixsitandener  intimer  Beziehungen  zu  dem  Quadratum  = Tym- 
■nie.eu  vcrsiändlicli  werde,  so  darf  wohl  mit  mehr  R(K;ht  auf  die  weite  kaudale  Ausdehnung  dts  hinteren 
Zipfels  luii  den  genannten  .Amphibien  aufmerksam  gemacht  werden,  welcher  meiner  Ansicht  nach  dtai 
hinteren  Froc.  angularis  Ixsscr  erklärt  als  die  G.VDOwsche  lly|K)thesc  und  die  von  ihm  hervorgehobene 
lockere  .Anlagenmg  an  das  Tympanicum  lx;i  einigen  daraufhin  untersuchten  jugendlichen  Mammalia 
(Halmaturtis  und  Didelphys  n.aeh  Peters,  Oty'cteropus  nach  Gadow,  Perametes  nach  mcin(T  Beol>- 
achtung). 

Zur  Stütze  der  Verw;mdtschaft  der  Anomodonlia  und  Mammalia  Ist  auch  die  .synostotische  Ver- 
wachsung der  beiden  Unterkieferäste  an  ihrer  vorderen  V'erbindung  angeführt  worden.  Dieser 
Beweis  ist  ganz  hinföllig,  denn  geradeso  wie  die  verschiedenen  Gelenkformen  werden  auch  die  mehr 
oder  minder  intimen  Knochcnvcrl>ämle  (Synostosen,  Suturen,  Symphysen,  StTidtsmosen)  lediglich  durch 
die  besondere  Funktion  iMSitimint,  fallen  somit  in  das  Gebiet  der  Analogien  und  Isotimien.  Die  Sviio- 
stose  an  dieser  Stelle  teilen  al>er  die  Mammalia  nicht  nur  mit  den  Anomodonlia  un<l  Tesiudinata,  sondern 
auch  mit  den  Pterosauriem  tmd  Vögeln,  die  von  ihnen  so  weitab  als  möglich  stehen.  .Außercknu  aber 
Lst  die  lietreffende  Synostose  kein  durchgnüfender  Charakter  der  Testudinata,  .Anomodonlia  und  Mam- 
malia, indem  sich  bei  A’ertretem  aller  drei  Abteilungen  an  ihrer  Stelle  auch  zahlreiche  VertÄnde  durch 
Suiur  <xlcr  Symphyse  finden. 

Die  ontogenetische  Kntwickelung  des  mammalcn  Unterkiefers  (Dentalel  und  Kiefergelenkes  bietet 
noch  ein  l)csonderes  Intenssc  dun;h  die  von  zahlreichen  Untersuchem  (hinsichtlich  des  näheren  ver- 
gleiche namentlich  Schaffer  und  Gaui’R)  nachgewiesenen  K norpclelemcnto  im  aufsteigenden  Teile 
der  Mandibula  und  im  unteren  Abschnitte  des  Scjuamosum  (siehe  obtm  S.  590).  Von  anderer  Seite 
sind  diesellien  geleugnet  worden:  wie  ich  meine,  mit  Unrecht  Diese  Knorjx-lelemente  treten  nach  l>e- 
währten  Angaben  erst  im  Verlaufe  clcr  weiteren  Fntwickclung  in  der  ursprünglich  rein  bindegewebigen 
Anlage  des  IX-ckknochens  auf,  zuerst  nur  als  knoqx-lrihnliche  (chondroitle  .Schafffr)  Gebilde,  die  alxT 
nach  und  nach  alle  Kigenschaften  echten  Knorpels  annehmen  und  geraume  Zeit  hindurch  in  der  Ent- 
wickelung der  dem  Gelenk  lienachlwrton  Abschnitte  des  Dentale  und  Squamosum  eine  liemerken.swerte 
Rolle  spielen;  .schließlich  fallen  sie  tlcr  mrxlifiert  enchondralen  und  namentlich  der  perichondralen 
Ossifikation  größtenteils  anh«.-im  und  lileilxm  nur  in  den  auch  einigermaßtm  umgeiwandelten  fX’lenkknoq>eln 
des  S<|uamosum  und  der  .M.andibula  erhellten. 

Die  moqjhologischc  Bcdetitung  dieser  Knorjx:lelemente  liegt  noch  sehr  im  Dunkeln.  Ihr  relativ 
spätes  Auftreten  läßt  daran  denken,  daß  sie  nur  acccssorische  Gebilde  repräsentieren,  sekiuidäre  Um- 
wamllungsprodukle  des  primordialen  Stülzgewelxs,  wie  sic  sich  in  der  Form  von  vesikulösem  Gewelxi 
(Schafff.r)  in  den  verschiedensten  Gegenden  des  Köqjers,  auch  in  solchen,  die  dem  Skelettsy.stem  fern- 
stehen, vorfinden.  Die  auch  für  die  histogenetischen  Kntwickelungsprozcs.se  geltende  Kontinuität  läßt  da- 
gegen einem  .Anknüpfen  an  bereits  vorhandene  oder  früher  vorhanden  gewesene  (iebilde  an  den  ent- 
sprechenden Stellen  den  Vorzug  geben.  Namentlich  Gegen  hai'r  (1898)  hat  eine  Verbreitung  des  ganzen 
Knoqjelskelettes  von  dnem  Ix'stimmlen  Ent.stehting.szenlrum  aus  Ixhauptet  und  G.\i.'t‘i’  hat  in  seitumi 
laLs.ichen-  und  gedankenriMchen  Rt;f<!rate  „.Alte  f’robleme  und  neuere  Arlxiiten  über  den  Wirlxdtierschädel“ 
(igoi)  unter  anderen  P'ragen  auch  diese  eingehender  Ixihandelt.  Es  sei  nur  auf  eines  von  vielen  Beispielen 
verwiesen,  auf  d;is  .Auftreten  von  Knoqiel  lx;i  der  Bildung  der  Geweihe  und  Stimzapfen  mitten  in  einer 
Gtgend,  tlie  Iwi  den  Säugetieren  tlem  KnoqKikranium  längst  entfremdet  ist:  jene  fiegend  gehörte  einst- 
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inaLs  dem  knorpeligen  Kranium  an  und  von  da  mag  säe  noch  die  virtuellen  Keime  für  die  Knoq>el- 
bildung  im  Bindegewebe  bewahrt  haf>en. 

l)i<;  Knr)qx;lanlagen  in  der  mammalcn  Mandibula  halxm,  wie  Ixireits  mitgeleilt,  Emerv  (1903)  zu 
einer  I lomologisierung  dirrsellHm  mit  dem  Quadnitum  veranlagt.  Wie  s«;hr  ich  anerkenne,  dall  Emerv 
diesen  KnoqH;lelementen  damit  eine  besondere  Beachtung  zu  Teil  werden  lieb,  so  kann  ich  doch  der 
speziell  von  ihm  juigegel)enen  Vergleichung  nicht  folgen ; ich  finde  das  Hontologon  des  Quadratum  nai:h 
wie  vor  im  Incus.  — Eine  andere  Deutung  hat  l>ereits  Tarker  (1885)  versucht  und  Kjnt.slev  und 
RfDiMCK  (1900,  1901)  sind  ihm  auf  diesem  Wege  gefolgt.  Danach  stellten  die  Knoqwlelcmente  di-s 
Dentale  der  Säuger  umgewandelle  Reste  des  primordialen  »mtenm  Labialknoqjels  der  Selachier  dar,  und 
das  IXmUde  biUie  den  auf  dieser  Grundlage  entstandenen  Deckknochen.  Es  wird  somit  hier  ein  ähnlicher 
Prozeß  |)ostuliert,  wie  er  auch  für  tkts  l’raemaxillare  und  Supramaxillare  mit  Rücksicht  auf  die  lieiden 
oberen  Lippenknoq)el  angegelien  worden  ist.  Während  al>er  die  genetischen  Relationen  dieser  l>eiden 
maxillaren  Knochen  mit  guten  Gründen  belegt,  zum  Teil  auch  durch  den  Nachweis  ihrer  Entstehung 
Ihm  den  Ganoiden  fundiert  wairden  {Geoexiiaur  1898),  .schwebt  die  l>ehau])tete  Genäse  des  mammalen 
Dentale  zunächst  noch  in  tler  Luft  indem  ihr  jede  Vermittelung  durch  entsprechende  VerhälüiLsst:  !x;i 
tiefer  stehenden  Gnathostoinen  abgi;ht  Ich  halte  die  Persistenz  von  den  unteren  Lipjjenknorpeln 
entstammenden  virtuellen  Knoqielkeimen  im  Dentale  der  Sävigetiere  für  möglich,  möchte  al>er  zunächst 
noch  eine  eingehende  ontogenelische  Durchnutsterung  der  l'^tinUilia  der  Ganoiden,  Dipnoer  und  Am])hibien 
mit  Rücksicht  auf  solche  KnoqK-IcIemente  verlangen,  ehe  ich  der  vorliegenden  Behauptung  eine  gewis.se 
Wahrscheinlichkeit  zuerkenne.  — Endlich  hat  Drüxer  (1904)  den  Condylus  des  Säugetier-Unterkiefers  von 
einem  mit  dem  MECKiu-schen  Knorja*!  zusammenhängenden  lateralen  Chondroblastem  abgeleitet;  auch 
hierfür  Lst  n(H;h  die  ausführliche  /Vrbeit  erwünscht 

In  dem  ventralen  Teil  des  Sriuamosum  sind  sowohl  liei  Säugetieren  wie  I>ei  Vögeln  Knorj)el- 
clemente  nachgewiesen  worden ; danach  werden  sie  wohl  auch  noch  l)ei  anderen  Wirbeltieren  Vorkommen. 
Woher  sie  stammen,  ist  gleichfalls  nicht  bek:mnt  Gauit  (1901)  hat  an  die  Möglichkeit  einer  Ableitung 
von  der  knoqx;ligen  Ohrkap.sel  gedacht,  enthält  .sich  alnsr  neiu;rdings  (briefliche  Mitteilung)  einer  Ent- 
scheidung in  dits«:r  oder  jener  Richtung.  Drüxer  (1904)  tritt  iuialog  wie  bei  dem  Condylus  articularis 
des  Unterkiefers,  auch  l>etreffs  des  Gelcnkknoq>els  des  Sijuamosum  der  Mammalia  für  eine  Zugehörigkeit 
zu  dem  hinteren  und  dorsjilen,  von  ihm  Ijcreits  zu  dem  (Quadratum  gerechneten  Ai>schnittc  des 
MKcKKLschcn  KnoqjeLs  ein,  indem  er  diesen  Gdenkknoq)cl  von  einem  dem  MECKEiEchen  Knoq>el  ver- 
bundenen Chondroblastem  ableitet  — .Somit  liegen  auch  hier,  l^ei  den  zur  Zeit  beslehimden  Differenzen 
der  Angalx-Mt  n<x;h  spezielle  Aufgaben  für  die  Untersuchung  vor. 

Erscheint  auch  trotz  vieler  noch  zu  lösender  DeUiils  und  zu  entscheidender  Kontrot’crscn  die 
Ontogenese  des  mammalen  Kiefers  und  Kicfetgelenkes  in  der  Hauptsache  klargelegt,  ist  auch  ihre 
physiologische  Möglichkeit  namentlich  durch  die  Parallele  der  scariden  Kieferbihiung  eqtrobg  so  erhebt 
sich  doch  die  Erage  nach  ihrem  phylogenetischen  Kausalnexus.  Wtis  war  Ursache  und  was 
gab  Veranla.ssung,  daß  liei  den  Vorfahren  der  Mammalia,  die  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  ein  Kiefer- 
gelenk und  einen  Unterkiefer  nach  .\rt  streptostyler  Proamphibien  (Vorfahren  primitivster  Proreptilien) 
mit  Injschränkter  Deckknochenzahl  liesaflen,  eine  Umwandlung  dieser  Gebilde  statlhatle,  in  der  .Art, 
wie  ihn  die  Ontogenese  uns  an  die  Hand  gibt? 

Diese  Frage  ist  wicxlerholt  aufgeworfen  worden,  ihre  Beantwortung  wurde  auch  als  eines  der 
wichtigsten  Dtsiderate  auf  dem  Gebiete  der  vergleiclumden  Schäddlehre  l)czeichnet,  — an  Stelle  wirklicher 
Versuche  zu  ihrer  Ltisung  liegen  jedoch  bis  jetzt  nur  einige  Andeutiuigen  vor,  die  zum  Teil  nicht  einmal  in 

Jenai«che  DcnkicfarilU>D.  XI.  "B  FrtUthtifl  Emst  Haiwkel. 
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direkte  Be2iehuny  zu  der  vorliejjcndtm  Krage  gebracht  wurden.  Da.s  Lst  l)egrt;iflich.  Der  vorsichtige  Forscher 
enthiUt  sich  gern  jedes  Eindringens  in  Regionen,  wo  ihn  die  sichere  Leitung  reeller  Untersuchung  verläßt, 
wo  er  (iefahr  läuft,  unabsehbare  Irrwege  zu  betreten.  Wenn  ich  mich  jetzt  trotzdem  an  die  Aufgabe  wage, 
so  gcs<:hieht  es  selbstverständlich  mit  aller  Reserve.  Die  folgenden  Ausfiihningen  sollen  nicht  mehr 
sein  als  ausgostreckte  Fühler,  als  aufgeworfene  Fragen,  deren  B<?<uilwortung  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Wahrscheinlichkeit  oder  Möglichkeit  oder  Unwaltrscheinlichkeit  im  Schoße  der  Zukunft  ruht  Da  aber 
nach  dem  Au.sspniche  eines  unserer  größten  Geistesheroen  scllwt  schlechte  I lyiwthcsen,  wenn  sie  auch 
ihrem  Autor  schaden  nu'igen,  doch  für  den  allgemeinen  Fortschritt  der  Erkenntnis  fördernder  sind  als 
gar  keine,  so  sehe  ich  keinen  tieferen  i'thischen  Gamd  mich  zurückzuhalten,  denn  der  Nutzen  oder 
Schaden  für  die  Persönlichkeit  steht  gegenüber  der  Pflicht  für  die  Sache  doch  in  allerletzter  IJnic. 

Aus  den  bisher  vorliegenden  Materialien  kann  man  einige  auslesen,  die  mit  Rücksicht  auf  die 
vorlifrgende  Frage  eventuell  von  be<leutung  .sein  können.  Das  ist  namentlich  die  Vergrößerung  des 
f jchims  der  5>äugetim%  ferner  die  durch  die  Ontogenese  dargetone  Verkürzung  ihrer  Kiefer,  welche 
durch  die  Verhältnisse  Ixn  den  .Anurenlarv'en  und  Scariden  eine  gewisse  Beleuchtung  erfuhr,  endlich  der 
gleichfalls  ontogenctlsche  Nachweis  einer  Lockenmg  des  mammalen  Kieferapparates  gegenülier  seiner 
ursprünglich  mehr  zusammenhängenden  .'\nlage.  1 Jas  sind  gesicherte  Grundlagen  für  den  Ausgang. 

Die  breite  Anlage  des  Gehirns  ist  schon  bei  den  tieferstehenden  Säugetieren,  wie  auch  bei 
ihren  frühterliären  Formen  erkennlwr;  noch  frühere  mammale  Reste  sind  nicht  genugsam  erhalten,  um 
hierüber  Auskunft  gelien  zu  können.  Vornehmlich  handelt  es  sich  dal)ei  zuerst  um  die  Stammteile  und  das 
Cerclxillum ; das  Großhini  gewinnt  erst  n,tch  und  nach  seine  hohe  Entfaltung.  Verschiedene  Morphologen 
haU;n  l)creits  auf  den  den  Schädel  umgcstaltenden  Einfluß  des  Gehirnwachstums  der  Säugetiere  hin- 
gewit-sen;  namentlich  G.vufp  und  Geoenhaur  seien  hier  geiuinnt.  Gacit  hat  insbesondere  hervorgeholHai, 
daß  zufolge  dieses  Wachstums  der  mammale  Jochbogen  (Schläfenbogcn).  ventralwärts  gedrängt,  das  Quadra- 
tum  verkleinert,  die  Schädell)asis  immer  mehr  dem  Unterkiefer  genähert  und  das  Tympanicum  vom  Joch- 
bogen al)gelöst  und  als  Stütze  des  Trommelfells  in  eine  ventrale  Lage  gebracht  werde.  Gern  stimme 
ich  diesen  Beobachtungen  und  Gedanken  in  der  Hauptsache  l>ei,  sie  geben  jedoch  nur  für  einen  Teil 
der  vorliegenden  Frage  eine  Erklärung.  Die  Entstehung  des  neuen,  in  rostro-Iateraler  Lage  von  dem 
alten  befindlichen  Kiefergelcnks  wird  durch  sic  nicht  lx;rührt  Die  unmittelbare  Ursache  dieser  Ent- 
stehung ist  auch  nicht  im  Gchirnwachstum  gcgel>en,  steht  aber  zu  demselben  meines  Erachtens  doch 
in  mittellmrem  Konnex,  rae  vom  Gehirn  abhängige  Verbreiterung  der  Schädelbasis  erfolgt  in  ;illen 
ihren  Teilen,  vomehndich  aber  dadurch,  daß  bisher  laterale  Schädelteile  zu  lateralen  Abschnitten  der 
ventralen  Schädelfläche  werden.  Das  alte  Ouadrato-Artikular-Gelenk,  das  bisher  lateral  vom  Gehirn  und 
latenü  vom  inneren  Ohr  sich  lx:fand,  in  einer  Lage,  welche  jede  Stönmg  dieser  Iwiden  Oig.ane  auch 
l>ei  den  kräftigsten  Kauakten  aitsschloß,  kam  jetzt  mit  dem  inneren  Ohr  an  die  ventrale  Schädelflüche, 
somit  ventral  unter  d,as  Gehirn  und  auch  zugleich  in  nähere  Nachbarschaft  zu  dem  inzwischen  kompli- 
zierter gCÄtalteten  inneren  Ohr  zu  liegen,  also  in  eine  lieidc  Organe  unter  Umständen  (bei  größerer 
Dnickwirkung)  Isxlrohcnde  Stellung.  Eine  Verl<.!gung  des  vorhan<lenen  Gelenkes  in  eine  minder  gefährdende, 
d.  i.  vom  Labyrinth  weiter  entfernte  um!  wieder  an  der  Seitenfläche  des  .Schädels  befindliche  I-agc  wän; 
wegen  der  topographischen  Korrelationen  dieses  in  Funktion  befindlichen  Gelenkes  von  einer  Summe 
tiefeingreifender  Veränderungen  begleitet  gewesen.  Den  minder  komplizierten  Weg  der  Umbildung 
gewährte  die  Ausbildung  eines  ganz  neuen  Kaugelenkcs  unter  Benutzung  eines  lateral  und  vom  vom 
alten  l>efindlichen  Dimtale  und  S<|u;imosum.  Damit  wurde  der  minder  Inxlrohcndc  Effekt  erzielt, 
wobei  auch  die  rostrale  Lage  vor  dem  Peirosum  nicht  außer  acht  zu  lassen  ist.  Mit  der  Funktionierung 
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des  neuon  S<mamo.so-IXtital-(,i(:lcnkes  warrn  zugU;ich  die  Ik-dingungcn  für  eine  abnehmende  13<,-anspnichung 
des  alten  Qiiadrato-Artikular-Geltmkes  und  eine  konsekutive  \'i>rkleinerung  dw  l)eln:ffenden  Knochen 
infolge  geringeren  Gebrauches  und  Funktionswechsels  gegelwn.  Da  sich  die  neue  Einrichtung  gegen- 
über der  alten  bewahrte,  kam  sie  zur  Vererbung  und  weiteren  Ausbildung.  Mit  der  ferneren  und 
höheren  Entfaltung  dts  Säugetierstammts  gewann  das  Großhirn  eine  weitere  außerordentliche  Zunahme 
seines  Volumens;  diese  hatte  u.  a.  auch  eine  soweit  lateralwärts  erstreckte  Ausdehnung  seines  Temj>ordl- 
lapjxms  zur  Folge,  daß  dieser  gegen  einen  von  unten  her  stattfindenden  Dnick  des  Kaugelenkes  nur  durch 
die  feste  Schädelumhüllung  geschützt  ist  Die  Lage  des  Gelenkes  hat  sich  hier  der  vorauseilenden 
Gehirn entwickelung  nicht  vollkommen  angepaßl;  doch  Lst  die  eventuelle  Gefährdung  nach  I.age  und 
Bedeutung  des  lx;treffenden  Gehinitciles  eine  «rrheblich  geringere,  als  die  ursprünglich  vom  allen  Gelenke 
her  drohende. 

Die  mit  der  Kieferumbildung  zasammenhängende  V'erkürzung  des  Unterkiefers  der 
Säugeriere  Lst  von  mehreren  Autoren  als  eine  sehr  zweckmäßige  ICinrichtung  angeführt  worden.  Schon 
IlotriiRV  (1865)  hat  l>etont  daß  ein  kompakter  und  einheitlicher  Kiefer  leistungsfähiger  als  ein  schlanker 
und  aus  mehn-ren  F.iemtmten  bestehender  sei;  die  Mammalia  gi;brauchten  ihre  Kiefer  darum  auch  zum 
Kauen,  währv;nd  die  Amphibien  und  Skmropsiden  ihre  Nahrung  nur  verschlängen.  Sciujosser  (1890) 
und  KCkexthal  (1891,  1892)  halben  ferner  hervorgehoben,  daß  die  V'crkflrzung  der  Kiefer  mit  einer 
numeri-schen  V'ermindening,  al)er  höheren  Diffcninzienmg  des  Geliisscs  II:md  in  Mand  gehe  und  damit 
auch  mit  einer  höheren  Funktionierung.  KCkknth.vl  hat  die  Kieferverkürzung  zuerst  (1891)  auch  mit  .seiner 
Konkresz<;nztheorie  in  Verbindung  gebracht  diese  nicht  ganz  glückliche  Idee  danach  (1892)  aber  erheb- 
lich modifiziert  Die  von  Hojhiry  herv’orgehotiene  Differenz  der  Nahning.saufnahme  zwischen  Am- 
phibien und  Sauropsiden  einerseits  und  Mammalia  andererseits  erhielt  dann  von  Gegenbaur  (1892,  1901), 
der  die  ersteren  als  I’somophagen,  die  lelztenm  als  Poltophagrm  determinierte,  sowie  von  GObpert  (1903) 
eine  weitere,  n<K:h  durch  andere  Momente  Ix-gründete  Stütze.  Der  Kiefer  der  Scariden  liefert  in  dieser 
Hinsicht  auch  einen  Beweis  (s.  S.  594  f.).  Diese  Irische  sind  ausnahmsweise  hochentwickelte  Poltophagen; 
dem  ist  ihr  Kieferapparat  mit  der  kurzen  und  kräftigen  GcsUütung  seines  Dentale  und  cUt  Au.sbildung 
seiner  neuen  vorderen  Pacnarticulatio  angejvtßt  Die  ents|m^hcnde  Instanz  hat  geholfen,  den  neuen  Unter- 
kiefer und  neue  Gelenk  der  Säugetiere  heranzuzOchten,  und  weil  auch  aus  diesem  Gnmde  die  neue 
Fänrichtung  sich  l>cwährte,  hat  sie  sich  vererbt  und  zu  immer  höherer  und  selbständigerer  (icstaltung 
gegenüber  der  calten  mehr  zurücktretenden  differenziert.  In  ihrer  Ix'Slen  Ausbildung  erlaubt  sie  viele 
und  vcrschictlenartige  Bewegungen,  die  sich  namentlich  Ixri  Formen  mit  kürzeren  Kiefern  finden.  Ein- 
zelne Mammalia  liesitzcn  längtnai  Unterkiefer  und  ein  ziemlich  weit  hinten  liegendes  Gelenk  (Cctacea, 
Monotremata,  insl»esondere  Üniithorhynchus);  das  sind  Tiere  von  einer  geringeren  oder  einseitig  be- 
schränkten Leistungsfähigkeit,  die  ich  geneigt  bin,  der  al>steigentlen  Linie  zuzuweistm,  womit  auch  die 
VerhällnLsst;  di»  Gebisses  harmonieren.  Braxco(i897)  hat  nicht  minder  auf  die  Ixikannten  Zuchlversuchc 
an  Hau.stieren  hing«;wie,s<;n,  wonach  eine  gtiU:  F.mähning  die  Kiefer  verkürzt,  während  eine  schlechte  sie 
verlängert. 

Die  Vergrößenmg  des  Gehirns  und  die  bessere  Leistungsfähigkeit  des  verkürzten  Unterkiefers, 
soweit  wir  zur  Zeit  darüber  Kenntnis  haben,  sind  wohl  »nitbestimmende  Ursachen  gewesen,  um  die 
neue  Kieferbildung  mittelst  der  naiürlichtm  Zuchtau.slese  zu  l>e.ständigen  und  zu  höherer  Verv  ollkommnung 
zu  bringen,  die  eigentliche  direkte  Veranla.ssung  zu  dieser  Neubildung  dürfte  aber  in  ihnen  kaum  ge- 
gel>en  sein.  Wie  die  Ontogenese  uns  vor  Augen  stellg  existiert  Ixri  dem  mamm.ah*n  Emltryo  oder 
Btuiteljungen  geraume  Zerit  hindurch  ein  Unterkiefer,  der  hinsichtlich  seiner  Schlankheit  und  Zusammen- 
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sotziinj;  aus  Knorjx;!  (MECKEiÄ:her  Knorjjel  mit  Artikularknoqiel)  und  Deckknochcn  (vortlercs  Dcntaiev 
hinteres  Anijtilare)  im  wesentlichen  der  Mandibula  zalilreicher  Urodelen  entspricht,  namentlich  jüngeren 
Individuen  dersell)cn.  Während  al>er  bei  den  meisten  Amphibien  sich  iK'reits  die  deutliche  Tendenz  zu 
einer  Fi^stigung  dieses  Unterkiefers  durch  l>esscr<rn  Zus;»mmenschluß  seiner  Deckknoehen  offenl>art,  eine 
Entwickelungsrichtung,  die  lx:i  den  schwerr:ren  Tyj>en  dersell^en  und  bei  den  Sauropsiden  zur  Aus- 
biUlung  weiterer  Deckknochen  und  intimerer  Verl>ände  derselben  gelangt  — , geht  die  Entwickelungs- 
richtung des  embryonalen  Unterkiefers  der  Mammalia  den  entgegrmgesetzten  Weg  und  führt  zu  einer 
weiteren  Lock«^rung  und  Sonderung  der  Ixiiden  Drxkknochen,  von  denen  das  wtichsende  Dentale  den 
vorderen  Mauptalwchnitt  lx;herrscht,  während  das  hintere  klein  bleiljende  Angulare  gtinz  von  ihm  getrennt 
und  dem  hinter<.-n  Kiehrrende  (Articulare)  angeschlossen  ist.  Damit  wird  zugleich  die  in  langsamerem 
Temj>o  nachfolgende  und  Ixn^nLs  olnm  (S.  590)  erwähnte  Sonderung  des  Knorjxds  in  den  vorderen, 
vom  Dentale  umscheideten  Rest  des  MF.CKFJ.schen  Knoqads  und  das  hintere  os.sifizierende  und  mit  dem 
Angulare  anchylosierende  .Articulare  eingcicitet. 

Dieses  Abweichen  der  Mammalia  von  dem  fortschreitenden  Entwickelungsgangc,  wie  ihn  .Amirhibieji 
und  Sauropsiden  einschlagen,  legt  den  (ietlanken  nahe,  d:iß  l)ei  ihnen  in  jugendlichen  Entwickelungs- 
stadien, in  der  Beuteljungenkindhcit,  ein  den  fiäugetieren  eigentümlicher  äußerer  Anstoß  eintrat,  welcher 
zu  dieser  Lockerung  dt-j  Unterkiefers  Verania-ssung  gab.  Ich  neige  dazu,  diesen  in  der  saugenden 
Tätigkeit  der  Bcuteljungen  zu  erlilicktm.  Wie  lx;i  den  Anurcnlarven  nur  der  vordere  Tc-il  des  zu  einiger 
5k;ll>ständigkcit  gestalteten  Unterkiefers  zunr  .Anheften  und  Kauen  verwendet  wurde  (S.  593  f.),  so  dient 
auch  bei  tUm  mammalcn  Bcuteljungen  nur  der  vordere  .Alrschnitt  der  Mandibula  der  Saugfunktion, 
welche  zusammen  mit  der  Au-sbildung  der  Milchdrüsen  eine  neue  Errungenschaft  gegenül>er  allen  Nicht- 
Säugetieren  ist  Während  al>er  <lie  lartale  Kieferbildung  der  Anunm  sich  zur  Zeit  der  Metamorj)hosc 
zurückbildeii-,  blieb  diejenige  der  Mammalia  iMSlchen.  Es  handelt  sich  somit  hier  um  ein  neues  Bdsfnel 
jener  Ueliertragung  und  BtsUimligung  neu  auftretender  (cänogenetischer)  embryonaler  oder  larvaler  Ein- 
richtungen für  das  spätere  LelÄii,  die  uns  Drüner  (1903)  an  einem  anderen  l)cn;dten  Beispiele  (urotlele 
Kiemenmuskulattir)  kennen  gelehrt  und  mit  dem  guten  N.imen  „Metagenie“  l>ezeichnet  h.at.  Die  vor- 
liegende metageneti-sche  Bildung  der  Säugetiere  hat  sich  al>er  aus  den  olien  angegebenen  Ursachen 
beständigt  und  ward  danach  für  eine  höhere  Ausbildung  der  Kaufunktion  venvertet 

Dies  nur  die  GnindzUge  einer  Idee,  die  zahlreichen  und  lebhaften  Einwänden  begegnen  wird 
und  auch  in  Wirklichkeit  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hat  welche  namentlich  in  den 
wechselnden  Verhäluii.s.s<!n  der  Oviparie  und  Viviparie,  der  verschieden  langen  Embiyonaldauer  und 
der  differenten  Bnitpflrge  der  einzelnen  Säugetiertypen  gegclxm  sind.  Ich  halte  keine  dieser  Schwierig- 
keiten für  unülwnvindlich : alx;r  die  eigentliche  Arbeit  muß  hier  erst  n<x;h  beginnen.  Sollte  alxrr  diese 
Ansicht  im  Kamjife  um  d;is  Dasein  Ixastehen,  so  wäre  «iamit  ein  gewisser  Kjiasalnexas  zw'ischen  der 
mammalcn  Kit;ferbildung  und  der  mamntalcn  Entfaltung  des  integumentalen  Drüsen  entstammenden  Milch- 
drü.scnapjiarntcs  gegelxm.  Wie  die  Bildung  der  Kiefer,  so  führt  auch  die  der  Milchdrüsen  auf  primitive 
GebiUlc  zurück,  die  wohl  eine  .Anknüpfung  an  die  drttsenreichen  Proamphibien,  nicht  aber  an  die 
Reptilien  gestatten. 

Damit  sei  der  erste  Teil  dieser  Frage  geschlossen. 
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Sämtliche  Bilder  l>eziehen  sich  :«if  Taxus  hnccata.  Sic  wurden  nach  Mikrntomschnitton  aus- 
geftthrt,  die  mit  Safranin-Cientianaviolett-Orangc  gefärbt  waren. 

Pig.  I.  .\l(Hlian(T  iJingsschnitt  durch  den  fertilen  Sproß.  .Mitt<;  Februar.  Links  der  Vegetationspunkt 

d<is  l’rimanspri>flehen.s  rechts  das  in  <ler  Samenanlage  endende  S«!kundansprüßchen.  \^ergr.  28. 
2.  Die  Samenanlage  dessellu-n  Sj)ros.ses,  3 Sinai  vergrößert. 

,,  3.  Medianer  Dingsschnitt  durch  eine  elwas  ältert!  Samenanlage.  \'om  22.  F'ebniar.  V'ei^r.  35. 

„ 4.  Querschnitt  durch  einen  ähnlichen  Entwickelungszu-stand,  wie  in  Mg.  3,  in  der  Höhe  dirr  Fm- 

bryosackmutlerzellen.  Vergr.  35. 

„ 5.  Mixlianer  ! Jings-schnilt  durch  eine  Samenanlage  mit  iKTcits  geteilter  Fmliryosackmutterzelle. 

Vom  28.  Februar.  Vergr.  35. 

„ 6.  Der  Nucellus  der  vorhergehenden  Mgur,  oomal  vergrößert. 

„ 7.  Fimbr)fosackmutterzellen  mit  umgebendem  Nucellargewelie  im  mislianen  D»n_gsst;hnitt.  Vergr.  375. 

„ 8 u.  Q.  Fhnbryostckmutterzellen  im  Dingsschnitt.  Prophiise  der  Teilung.  Vei^jr.  375. 

„ 10.  In  a Embryosackimitterzellen  mit  umgelHmdem  Nucellargewel>e.  Die  eine  mit  der  hettrro- 

typi.schen  Kem-spindel.  Vergr.  375.  In  b ditütiÜH:  Embryosackniutterzelle  mit  Kems[jindel. 
I soom.al  vergrößert. 

„ II.  Teilung  einer  Fimbiyosackmutterzelle.  Vergr.  375. 

„ 12.  Die  eine  Fiml>ryos<ickmuUcrzeIle  in  2 Tochterzellen  zerlegt,  die  andere  ungeteilt.  Vergr.  375. 

„ 13.  ln  a die  Iteiden  Tochterzellen  mit  homöotypis<;hen  Kernspindeln.  V'irrgr.  375.  In  b «lie  <;ine 

diesiT  Kernspindeln  1500111:1!  vergrößert 
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Tafel  II. 


Sämtliche  IVildor  lieziehcn  sich  auf  Taxas  baccata.  Sic  \vunli;n  n;u:h  Mikrtitomschnittcn  aus- 
geführt,  die  mit  Safnmin-dentianaviolett-Orange  gefärbt  warcn. 

Fig.  14.  Die  eine  Fmbryosackmulterzf;lle  in  4,  ditr  andere  in  2 Tocliterzollen  zerlegt.  X'ergr.  375. 

„ 15,  16  u.  17.  Die  Embrj'asackmulterzellen  in  4 Zellen  zerlegt.  Vergr.  375. 

„ 18.  Die  tinterstc  Zelle  als  Embryosackanlagc  ange.sch\vol!cn.  Kern  in  Ruhe.  \'<-rgr.  375. 

„ 19.  ln  a der  Kern  der  l’'mbrj'osackanlage  im  .Sj)indi;lstadium.  V’ergr.  375.  In  b di«:  Kern.spindel 

I ^oomal  vergröllerL 

„ 20  u.  21.  Die  Embrj'osackanlage  zwoikemig.  Vergr.  375. 

„ 22.  ln  a zweikemige  l.'Imbryosackanlage,  die  Kerne  im  Spindelstaclium.  Vergr.  375.  In  b eine 

Kems[)inclel  1 soomal  vergrößert 

„ 23  u.  2.\.  Vierkeniige  Embryosaekanlage.  Vergr.  375. 

„ 25.  Achtkernige  Embtyosack.anlag«;.  Vergr.  375. 

„ 26.  Sechszehnkemige  Embrj'osackanlage.  Vergr.  375. 

„ 27.  Teilungsstadien  von  Kernen  aas  -sechszehnkemigen  und  noch  mehr  Kerne  enthaltenden 

Embryosackanlagen,  a Kemspindel;  b Aaseinanderwcichen  der  'rochterehromosomen ; c und 
d rochterkemanlage  in  schräger  J’olansicht,  in  d ein  zarter  S«;hnitt  aus  solcher  .Anlage; 
e näch.slfolgendi;r  Zustand  diT  Tochlerkeme.  Vergr.  1 500. 

„ 28.  In  a zwei  Fimbiyosäcke  in  demsella.n  N ucellargewebe,  .Medianer  Längsschnitt  \'etgr.  75. 

ln  b der  l’ollenschlauch  aus  diesem  Nucellus  1 soomal  vergrößert 

„ 29.  .Anlage  des  Archegoniums  im  IVothalliumgewebe.  Vergr.  375. 

„ 30.  Archegonium.anlage  nach  Abtrennung  de~s  Maises.  Vergr.  375. 

„ 31.  Teilungszustände  vegetativer  Zellkerne,  a fast  fertige,  b fertig«:  Kemspindel.  .Aus  letzterer 

einige  Chrom«>somi;n  «lurch  das  Messer  herausgerissen.  Vergr.  1500. 
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Die  iMjjuren  i — i^,  i6 — 22  der  Tafel  III  beziehen  sich  auf  die  Eier  von  Rana  viridis,  welche 
zwischen  2 horizontalen  Gl;us{)latten  zu  einer  Scheilx;  etwas  zusammengepreßt  und  während  der  Ent- 
wickelung unter  einem  Winkt^l  von  /)5”  aufgestdlt  wurden. 

Fig.  1-4.  Am  28.  Mai  q'/,  Uhr  l>efruchtete  Eier  waren  um  i Uhr  30  Minuten  zweigeteilt  und  wurden, 
zwischen  den  Glasplatten  fixiert,  in  Chromsäurc  gehärtet. 

Fig.  1 u.  3 Ansicht  zweier  Eier  von  ol>en,  2 u.  4 .Ansicht  derselben  Eier  von  unten. 

„ 5 u.  6.  j\m  27.  Mai  11'/»  Uhr  Ijefruchtete  Eier  waren  um  Uhr  viergeteilt 

5 Ansicht  eines  Eies  von  olx;n,  Rg.  6 dcssellten  Eies  von  unten. 

„ 7 u.  8.  Am  28.  Mai  qV,  Uhr  befruchtete  Eier  waren  um  2 Uhr  25  Minuten  vieigeteilt 

Fig.  7 Ansicht  eines  Eies  von  olwn,  Rg.  8 des.sell>en  Eies  von  unten. 

„ 9 u.  lo.  Am  28.  Mai  9’/»  Uhr  iKifruchtete  Eier  wurden  auf  dem  Hlastulastadium  am  28.  M;ü 

9 Uhr  abends  abgetötet 

h'ig.  9 .Ansicht  einer  Ulastula  von  oljen,  Rg.  lO  dersell.K'n  liUistula  von  unten. 

„ 1 1 u.  1 2.  Am  28.  Mai  9';,  Uhr  befruchtete  Eier  wurden  am  Beginn  dts  Gaslrulastadiums  am 

29.  Mai  abends  abgetötet. 

Rg.  1 1 Ansicht  der  Gastrula  von  ol>en,  h'ig.  1 2 von  unten. 

„ 13  u.  14.  .Am  28.  Mai  9'/,  Uhr  Ijefruchtete  Eier  wurden  auf  einem  etwas  ältenm  Gastrulastadium 

am  29.  Mai  7 Uhr  abends  al^etötet 
Fig.  13  .Ansicht  von  unten,  Fig.  14  von  oben. 

„ 15.  Kopie  einer  Figur  aus  dem  Arch.  f.  xviss.  AnaU  1kl.  XLll,  Taf.  XU  Fig.  i.  Durchschnitt  durch 

ein  Ei  von  Rana  fasca,  d.xs  am  20.  März  um  10  Uhr  liefruchtet  um  1 1 Uhr  in  Zwangslage 

zwischen  2 vertikal  gestellte  Platten  gebracht  sich  um  i Uhr  15  Minuten  in  einer  verti- 
kalen Ebene  und  um  2 Uhr  1 5 Minuten  zum  zweiten  Mal  in  einer  horizontalen  Eigene  teilte. 
„ 1 6.  Photographie  eines  Objektträgers  mit  4 Eiern  von  Rana  viridis  (Ixifruchtet  am  28.  Mai  9 Uhr 

30  Minuten),  welche  auf  dem  Stadium  der  Zweiteilung  (i  Uhr  30  Minuten)  in  Oiromsäure 
konserviert  wurden. 

„ 17  a 18.  Am  28.  Mai  9 Uhr  30  Minuten  Itefruchtete  Eier  \uirden  auf  dem  2 Uhr  lieginnenden 

Stadium  der  Vierteilung  konserviert  und  parallel  zur  ersten  Teilel>ene  geschnitten. 

„ 19.  Am  27.  Mai  11  Uhr  30  .Minutwi  liefnichtetes  Ei  wurde  auf  dem  .Suwlium  der  Vierteilung  um 

3V4  Uhr  konserviert  und  pttrallel  zur  ersten  Teilebene  geschnitten. 

„ 2a  Am  28.  Mai  9'/«  Uhr  l>efruchletes  Ei  wurde  auf  dem  Hlastulastadium  am  28.  Mai  9 Uhr 
abends  kon.sen-iert  und  parallel  zur  Symmetrieebene  geschnitten. 

„ 2 t.  Am  28.  Mai  9'/,  Uhr  l>efruchtctes  Ei  wurtle  auf  einem  sixUeren  Blastulastadium  am  29.  .Mai 

9’/,  Uhr  allgetötet  und  parallel  zur  Sy  in  metrieebene  geschnitten. 

„ 22.  Am  28.  Mai  q'/j  Uhr  Itefruchtetes  Ei  \mrde  auf  dem  Gastrulastadium  am  29.  Mai  7 Uhr 
atxjnds  aligctötet  und  ]>arallel  zur  Syrnmetriwibene  geschnitten. 
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Fig.  I.  Xenia  umljellata  Sav.  var.  coerulca.  Vergr.  3:1. 

„ 2.  Xenia  fuscescens  Ehkb,  mit  Dimorphismus.  Vergr.  3:1. 

„ 3.  Sympodium  coeruleum  Ehrb.  Vergr.  6:1. 

„ 4.  Alcyonium  fulvum  (Forsk.).  Nat  GröfJe. 

„ 5.  Anthelia  fuliginosa  (Ehrb.)  [Sympodium  fuligino.sum  Ehrb.}  Vergr.  2:1. 

„ 6.  „ „ „ [Sympodium  purpura-scens  Eurb.].  Vergr.  2:1. 

„ 7-  » » t.  [Anthelia  glauca  Eurb.].  Vergr.  2:1. 

„ 8.  „ „ „ [Anthelia  .slrumosa  Eurb.}  Vergr.  2:1. 

„ 9.  Spongodes  Klunzingeri  Stud.  Vergr.  3 : 2. 

„IO.  „ Mayi  Küktji.  Nat.  Größe. 

„II.  „ llartmeyeri  Küktii.  Vergr.  3:2. 

„12.  „ Ehrenliergi  KCkth.  Vergr.  3 . 2. 
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Tafel  V. 


13.  Spicuüi  von  Syinpodium  coeruleum.  Vergr.  305  : i. 

14.  Flächenschnitt  durch  den  bttsalen  Teil  einer  Kolonie  von  SymjxKliunt  coeruleum.  Vergr.  17:1. 
P Poljqx.’n,  Siph  .Siijhonoglj-phe,  E<t  Ektoderm,  Ent  Entoderm,  Can  entodermale  KanJil(^ 
Coen  Cönenchym,  Cut  Cuticula,  a V«!rl)indungs.stellen  des  Gastralraumes  der  Polj'pen  mit  den 
Kanälen. 

15.  Spicula  von  /Veyonium  fuKum.  Vergr.  71:1.  a)  vom  transversalen  Ring,  b)  aus  den  kon- 
vertierenden l>op])elreihen. 

16.  Polyp  von  Alcyonium  fulvum.  V'ergr.  13:1. 

17.  Querschnitt  durch  eine  Kolonie  von  Alcyonium  fuKTam.  Vergr.  17:  i.  P Pelj^pen,  Sifh 
Siphonoglyphe,  Ed  Ektoderm,  Ent  Entoderm,  Can  entotlcrmale  Kanäle.  Com  Cönenchym, 
Cnt  Cuticula,  a Verbindungsstellen  des  (jtistralraumcs  der  Pol)^n  mit  den  Kanälen. 

18.  Spicula  von  .^nthelia  fuligino.sa.  Vergr.  305  : 1. 

1 9.  Querschnitt  durch  die  Basis  einer  Koloni»:  von  Anthelia  fuliginosa.  Vergr.  17:1.  P Polyiwn, 
Siph  .Siphonoglyphe,  Eit  Ektoderm,  Ent  Entoderm,  Can  entodermale  Kanäle,  Com  Cön- 
enchym, Cut  Cuticulii,  a V'erbindungsstellen  des  Gastralraumes  der  Polypen  mit  den  Kanälen, 

20.  PolyiHmköpfchen  von  Spongocks  Ma)n.  V'ergr.  26  : 1. 

21.  „ „ ,,  Martmeyeri.  Vergr.  26 : i. 

Ehrenbergi.  Vergr.  26  : i. 


22. 
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Tafel  VI. 


Die  ganze  Tafel  stellt  menschliche  Manubria  in  natürlicher  Größe  von  der  dorsalen  Seite  her 
gesehen  dar.  .Sämtliche  Tafelfigvircn  sowie  die  Textabbildungen  9 — 14  sittd  von  der  bewährten  Hand 
des  Herrn  E.  Kkkfz  in  .Straßburg  i.  E.  hergestellt,  die  Textfiguren  15  und  16  verdanke  ich  der  freund- 
lichen Hilfe  des  Herrn  Gn.rsrH  in  Jena. 


F.g. 

1. 

Inci.sura  jugvtlaris. 

Brustbein 

No.  5280. 

d. 

38  Jahre. 

n 

2. 

>»  » 

» 

, 4480. 

49  » 

3- 

n f* 

n 

« 524  •• 

d. 

42 

« 

4- 

Tuber  jugulare. 

*♦ 

« .S184. 

35  - 

n 

5- 

» n 

r* 

Jena. 

f* 

6. 

n n 

r* 

No.  4525. 

d, 

62 

n 

7- 

Ossa  suprastemalia. 

w 

Jena. 

„ 8.  Gelenkf lachen  für  Ossa  suprastcmalia.  Brustbein  Jena. 

„ 9.  Einseitig  Os,  anderseitig  Tulx’rculum  suprastemale.  Bru-Stliein  Slraßburg. 

„ 10.  Tubercula  supra-stemalia.  Bru.stl^ein  No.  4584.  ?,  54  Jahre. 

„ 1 1.  Einseitig  deutliches  Tuberculum  suprastemale.  Bnistbein  No.  5249.  % i8  Jahre. 


liggcliiiK,  MorplL  (1.  Manubrium  stcmi. 
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Abkürzunjjen. 


Ad.  Aditus  lan'ngis. 

Ap.  Ocffnunjj  des  Branchialraiitncs. 

Bf.  R.  Branchialrauiii. 

C.  /.  Musculus  interbranchialis  arcus  V. 

C.  II.  Mu.sc.  interbranchialis  arcus  VI. 

C.  ///  Mu.s<t.  con-strictor  phara-ntjls. 

D.  pn.  Ductus  pneuinaticu.s. 

Hy.  Hyoidl)oj;en. 

K.  R.  Kopfrip[)t'. 

L.  Zunpe. 

M.  Muscultis  phar)'npr>-lar\'npcus  (dilatator  resp. 
protractor  larj-npi.s). 


AI.  im.  In.sertionen  des  Mu-skels  AI. 

PC.  Nerv'enbündel  (zum  Lar)mx  gehörige  Vagu.säste). 
Pu/m.  Lunge. 

R.  Raphe  zwischen  den  bilateralen  Teilen  des  Con- 
strictor  jiharj'ngis. 

S(/i.  G.  Sk;hultergtlrtel. 

Si.  Pl.  Slützplatu;. 

Sph.  Sphincter  laiyngi.s  (glatte  Mu.skulatur). 

klapix?nartige  Falte  an  dem  Beginn  dis  Vonler- 
darmes  (Oesophagtis). 

/'. //  Vorthüxlarm. 


.MIe  Figuren  iKiziehen  sich  auf  Protoplerus  annectens. 

P'ig.  1.  Aufsicht  auf  den  Boden  der  Mundhöhle,  des  Kiemendarmes  und  \'order<larmt»  mit  der  Kehl- 
kopfinündung.  1,5  : i. 

„ 2.  X’entrale  .Xasicht  des  Kopfes,  nach  ltntfemung  der  ol>erflächlic.h(m  Muskelschichten  und  des 

Herzens.  .A,uf  der  linken  Kör]>erseite  ist  der  Schultergürtel  und  die  Wand  des  Branchialraunu^ 
entfernt,  so  daß  die  6 Kiemenbogen  (blau)  sichtbar  werden.  2:1.  Die  hinteren  Vagu.sä.ste 
sind  schwarz  gezeichnet. 

„ 3.  Aufsicht  auf  die  Kiemenlx)gen  (blau)  und  den  Vorderdarm  mit  dem  .-Xditus  larj'ngls.  Die 

Wand  di-s  Diu'mrohres  i.st  dorsiil  geöffntrt,  atiseinand(;rgebreitet  und  die  Schleimhaut  am 
ganzen  Präjiarai  entfernt.  Die  \-entralen  1 eile  des  Schultergünels  sind  erhalten.  el)en.so  die  von 
ihnen  nach  vom  zum  Zungenl)einlK>gen  ziehende  hvpobranchiale  .Maskulatur.  Dorsal  liegt  dieser 
Mtiskelmasse  jederseits  das  .schmale  .Mitskelband  auf.  das  vom  2.  Kiemenlwgen  nach  vom 
zum  Zungenlx‘inl)ogen  zieht  Dieses  Bündel,  sf>wie  C.  I liegen  unmitudbar  unu:r  der  Schleim- 
haut d(si  Mundlnxlens.  2,5  : 1. 

„ 4.  Querschnitt  durch  den  kaudaltsi  Teil  der  Stützplatu?  und  ihre  Xachlxtrschaft  33  : 1. 

„ 5.  Querschnitt  durch  den  .\ditus  lar^mgis  und  .seine  Umgebung.  33  : i. 

„ 6.  Teil  eines  Querschnittes  durch  die  Stützplatte.  3Ö0  : i . Die  Figur  zeigt  eine  .Stelle,  an  welclu!r 

die  Fibrillen  keine  Bündelbildung  zeigen. 
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Tafel  VIII. 

KaJ/igramtna  Haeckcti  n.  g. 

In  natürlicher  Größe,  bei  ROckenansicht  Auf  einer  lithographischen  Platte. 
Fundort:  5k)lnhofen. 


Oberer  Jura. 
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Tafel  IX. 


i\lle  .'\npal)en  ülx!r  Verijrößerungen  Ijoziehen  sich  auf  Äiißsche  .Apochromatc  und  Kompensalionsokularc. 
Mg.  I.  Artin()S])hacrium  mit  licginnender  Kenivergrößerung ; Pscudopodien  noch  normal.  .Syst  i6, 
Ok.  .j. 

„ 2.  Rii-scnkembiklung  im  (iang;  Anordnung  der  [‘scudopodien  gestört  Syst  8,  Ok.  4. 

„ 3.  .Au.sgwlehnie  Riesenkembildung,  die  «lunklcn  Stellen  entsprechen  aufgelösten  chromatischen 

Riesenkernen.  Sj'st  16,  Ok.  4. 

„ 4a.  liin  Actinosphacrium  mit  einem  einzigen  Riesenkem,  Pseudopotlien  wirr  angeordnet  und  spärlich. 

„ 4b.  Dasscllx;  Tier,  ein  Tag  später  nach  .Ausstößen  des  Riesenkem.s.  Beitlc  Mguren  bei  Syst  16, 
Ok.  4. 

.,  5.  .•\ctin<'»s()ha«?rium  mit  4 ausgestoßenen  Ritsenkernen.  Syst  8,  Ok.  4. 

„ 6.  Zwei  nukleolare  Rie.senkeme  a',  b':  dieseltx?n  Kerne  eine  -Stunilc  s]>ätcr  a*.  b‘  um  das  W'aehs- 
tum  und  die  Veränderungen  der  Nuclcrdi  am  lelxindim  l'ier  zu  erläutern,  llomog.  1mm.  1,5. 
Ok.  .1. 

„ 7.  Kleinkerniges  .Vtiiiosphaerium  mit  schwärzlicher  Marksubstanz  und  Kömehenhaufen  in  den 

Rinden  Vakuolen.  Syst  16,  (Jk.  8. 

„ 8.  Ein  durch  Verschmelzung  vieler  Tiere  entstandenes  I’lasmodium  mit  .schwarzer  .Marksut>stanz 

und  Kömehenhauhm  in  den  Rindenvakuok  n,  nur  des  Ganzen  dargest(!llt;  a ein  al^elöstes 
kleines  .Stück.  Syst.  16,  Ok.  2. 

„ q.  Kristalle,  wie  sic  sich  Inii  Zusatz  von  Pikrin-Es.sigsäure  aus  den  Kömehenhaufen  der  in  Fig.  7 
und  8 allgebildeten  .Aktinosphiirien  entwickeln.  Horn.  Imm.  1,5,  Ok.  2. 
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Alle  Fij^uren  mit  Ausnahme  der  Figur  9 u.  lO  nach  Pikrin-Essigsäure  l'räparaten. 

h^rhung  in  Boraxkarmin. 

1.  Ein  Chromidialtier,  d.  h.  ein  Actinosphaerium  mit  zu  Chromidion  aufgelösten  Kernen.  Hom. 
1mm.  1,5,  Ok.  2. 

2.  Teil  eines  Chromidialtiers  .stärker  vergrtilJert.  Hom.  Imiu.  1,5.  Ok.  4. 

3 u.  4.  Kerne  in  Auflösung  begriffen;  a Giroiuatinhaufen  aus  einem  Kern  hei^forgegangtm. 
Hom.  Imm.  1,5,  Ok.  4. 

5.  Actinosphaerium  mit  Kernhy|x;rplasie  aus  einer  Hungerkultur.  Hom.  1mm.  1,5,  Ok.  4. 

6.  Srtlck  eines  ähnlichen  Tiers.  Hom.  1mm.  1,5,  Ok.  4. 

7.  Beginn  der  Nekrose  einer  kemreichen  Protoplasmaiwrtie.  Hom.  Imm.  1,5,  Ok.  2. 

4 

8.  h'in  al)g«S'lorlK;ni^s  Stück  aus  dem  Tier  au.sgestoHen. 

9 u.  IO.  Verschiedene  Stadien  der  Auflösung  chromatischer  Riesenkeme  nach  einem  lebenden 
Tier  gezeichnet.  Hom.  Imm.  1,5,  Ok.  2. 
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•Sämtliclie  Fitfuren  liei  Zeiß.  .Apochr.  hom.  Im.  1,5,  Komp.-Ük.  4 auf  '/»  verkleinert 
Fig.  I.  Chromatische  Ricsenkcmc,  A mit  einheitlicher  Chromatinrosettc,  B mit  verästelter  Chromatin- 
rosettc,  C Chromatinrosettc*  in  1 2 jjrößer«;  und  kleinere  Rosetten  zerteilt 

„ 2.  Bcfrinnende  Vcrgrfißt.Tunj;  der  Kerne,  Anfllnjje  der  Rie.senkembildung,  a mit  Kniwickelung 
blasiger  Nucleoli,  b chromatische  Kerne. 

» 3.  Auflösung  chromatischer  schwach  vergrößerU,*r  Kerne  Iwi  .Anwesenheit  zahlreicher  Chromidien 
im  Brotoplasma.  a ein  fast  unveränderter  Kern,  b Kern  mit  teilweis  herauslrtitemlcm  Chromatin, 
während  ein  R(st  im  Inneren  verarl>eitel  wirtl , c zwei  Kerne  in  vorgeschrittener  .Auflcäsung, 
d Zusamnienklumi>en  der  Chromidien. 

„ 4.  Auflösung  chromali.scher  Kerne  bei  .Abwesenheit  von  Chromidien;  das  Chromatin  wird  im 
Keminnem  ventrlHHtel,  a R<s;le  «ler  Chromatinnvsette  noch  deutlich  zu  erkennen.  Chromatin  in 
Figmentumwandlung. 

„ 5.  Nukleolarer  Rie.senkern  mit  zwei  feiaschaumigen  Nucleoli,  welche  die  Chromatinrosette  zu- 
sammenpressen: im  UmkreLs  eine  vakuolige  Kernschicht. 

„ 6.  Fri-schgeUällc  Kerne  in  .Auflösung,  a'  a*  in  streifiger  1 )ifferenzicrung,  a*  a*  a‘  in  fortschrdtender 
•Auflösung,  a*  a"  a*  mit  achromalLsch«;n  Kinschlüs.st;n,  b Kerne  in  einen  homogenen  Chromatin- 
klum|>tui  und  ein  achromatisches  Reticulum  differenziert,  ähnlich  wie  Fig.  9. 

„ 7.  Chrom.atischer  Riesenkern  mit  zentraler  Chrom.alinro.sette  und  2 vers[)ätet  entwickelten  Nucleoli 

in  lx:ginnender  .Auflö.sung,  b‘ — b’  Reste  derartiger  Kerne,  in  Auflösung  Ixgriffen. 

« 8.  Kin  nukleolanx  Riesenkem  (a)  mit  einem  einzigen,  fast  di;n  ganzrm  Kem  erffillcnden  fein- 

.schaumigen  Nucleolas,  b ein  chromatischer  Riesenkern  mit  versj^leten  großblasigen  Nucleoli 
(dassellie  Tier  wie  Ixi  Fig.  6). 

„ 9.  Umwandlung  frisc.h  aus  l'cniung  enlsUmilener  Kerne  zu  Chromatinklumjxn. 
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Hg.  1,  2,  4,  7-\  bei  Ap<xhr.  hom.  Ini.  1,5,  Komp.-Ok.  2,  Fig.  3 .\poohr.  1,5,  Komp.-Ok.  4. 

Fig.  5 u.  6 /\pochr.  16,  Komp.-Ok.  2,  Fig.  7 u.  8 .Ajjochr.  8,  Komp.-Ok.  2. 

Fig.  I.  NukU«)!:iro  RitÄcnkerru:  mit  Phusmastrahlung,  A in  Auflö.simg  begriffen. 

„ 2.  Nukleolare  Riesenkeme  (Chrom-Osm.-Behandlung),  A zwei  schaumige,  die  Chromatinrosette 

zusammcnt|uetschende  Nucleoli,  B Chromatin  zum  Teil  in  den  nukhs:>laren  vakuolisicrten 
Körper  aufgenommen. 

„ 3,\.  Nukleolan;r  Riestrnkem,  in  den  das  C^roinalin  eingetreten  ist 

„ 3B.  Ein  solclier  Kern  in  Entwickelung  Ixgriffen. 

„ 4.  Kemdcgenerationsformen,  welche  an  die  Ixim  Carcinom  für  Parasiten  gehaltenen  Körper  er- 
innern. A Rho]);ilocephaUus  ähnlich,  elxnso  C:  B lang  gestreckter,  an  den  Enden  keulig  ange- 
schwollener Oiromatinklumpen. 

„ 5.  Ein  überfüttertes  l'ier  mit  starker  PigmenU;ntwickelung  und  vielen  P'uttereinschlü.s.sen. 

„ 6.  Riesenkemtier  atus  einer  Hungerkultur,  welches  durch  Verschmelzung  aus  mehreren  Tieren  herx'or- 

gegangen  ist.  Die  Hauptmas.sc  bräunlich  mit  vielen  nukleolaren  Riesenkcmcn  und  Resten 
chromati.scher  Riesenkeme,  geht  Ixi  a tmd  b in  zwei  Tiere  aus,  die  noch  nicht  so  weit  vor- 
g«schritU:n  sind,  ein  drittts  Tier  <juer  vorliegend,  Ixi  c inniger  verbunden  mit  Haupttier. 

„ 7 u.  8.  Riesenkenttiere,  Chrom-Osm.  mit  Pikrokarmin  gefärbt,  Fig.  7 mit  einem  Ixsonders  großen 

zentralen  Kcm,  dessen  chromatisches  Zentrum  in  7A  stärker  vergrößert  ist.  Hg.  8 an  einem 
Fmde  st'hwach  vergrößerte  Kerne. 
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Gcmoinsame  Rezcichnun^fcn. 

I — V Kh  I. — 5.  Kiemenbogen;  .1/  Mamübularbogcn : P Processus  palatiiuis  desselben:  Q Quadrntum 
desselben;  P.Q  Paiacoquadratum  desselben;  b.b  Processus  basalis  des  F’alatinum;  //  Hyoidbogen;  L Lippen* 
knorpel;  .SV//. Schultergürtel ; E.  L Extremitatenleistc;  Md  Mundbucht;  M.H  Mundhohic;  //  Xer\-enIoch  i'mit 
eingeführler  Borste). 

Fig.  I.  V isceralskelett  und  vordere  Extremität  eines  Embryos  von  Spinax  niger.  Jjinge 
iO,5  mm.  (Ura]diischc  Isolation  nach  K.\STSCHENK0  nach  einer  Sagitudschnittserie  mit  Kichtungslinien. 
jOmal  vergr.). 

Die  graue  Farbe  gibt  an,  dal5  die  Anlagen  aus  dichtgedrängten  Mewxlermmasscn  bestehen 
(vorgl.  Text  S.  383). 

Pr.a  Processus  anterior:  Pr.  p Processus  posterior;  ph.hr  .Anlage  des  Pharyngobranchialc. 

Die  Basi.s  der  ExtrcmitiStenleiste  (Anheftung  am  Rumpf)  ms  Konturlinic  eingczcichnct  Von  der 
.äußeren  Körper*  und  inneren  .MundhOhlenßäche  ist  nur  das  l'rofil  der  .Medianebene  eingetragen. 

Fig.  z.  Dasselbe  von  einem  Embryo  von  Spinax  niger.  I.änge  z8  mm  (vergl.  Text  S.  385).  Außer 
dem  Visceral-  und  Rrustfll^ssenskelett  sind  die  Wirhels.'iulen*  un<l  Schädelanlagc.  sowie  ein  Mcdian.schnitt 
durch  Gehirn  und  ROckenmark  wiedergegoben.  iGraphische  Isolation  mach  K.sstschenko  nach  einer 
Jvigitwlschnittserie  mit  Richtungslinien.  zi.5mal  vergr.). 

Das  Skelettgewebe  ist  vork norpciig.  an  den  zentralen  Skeletttcilen  nur  .Spuren  hyaliner 
(■rundsui>stanz.  (Die  blaue  Ucbcrdruckfarbc  soll  die  Skclctttcile  nur  hervorheben,  keine  hyaline 
GrundsubsUinz  angeben). 

Viscerale  Neiwen  gelbbraun,  spinale  Nerven  rot,  Gehirn  und  Rückenmark  gelb. 

Nervensystem:  Km  Rückenmark  (rechts  weicht  der  Schnitt,  welcher  benutzt  wtirde.  ein 
wenig  von  der  Jlcdianobenc  ab.  infolgedessen  ist  dort  die  Seitonwand,  nicht  wie  weiter  rostral  der 
Zcntralkanal  getroffen). 

Vom  RQckenm.ark  und  der  Medulla  oblongata  entspringen  die  spino-occipitalen  Nerven  v,  w,  x, 
y,  2 und  die  spinalen  Nerven  1,  2.  3 etc.  Bei  «/ bis  tf  sind  nur  ventrale  Wurzeln  vorhanden  v* , w'  etc. 
Bei  .V  ein  rudintendäres  Ganglion  ülg.  x rtid.  und  lang  ausgezogene  dorsale  Wurzel,  y und  alle  folgenden 
mit  Ganglion  und  dorsaler  Wurzel  (y***)  etc.  Bei  * feiner  Kanal  im  Knorpel,  welcher  der  Lage  eines 
verlorengegangcnen  u'  entsprechen  würde.  j>'  und  w'  liegen  partiell  mctlial  vom  V'agus. 

Pl.c.hr  Plexus  cervico-brachialis;  Pre  Vorderhim;  .’Ues  .Mittclhirn;  Cr// Kleinhirn ; £/>  Epiphyse ; 
f/yp  Hypophyse;  F Nervus  trigeminus;  VII  Nervuis  facialis  (der  Acusticus  wurde  nicht  eingetragen): 
IX  Nervus  gh/ssophaiyngcus;  A’  Nervus  vagus  mit  .seinen  .\csten,  daran  .V.  lal  Ramus  lateralis  n.  vagi. 

Skelcttsystem  (ausser  allgemeinen  Bezeichnungen,  siehe  oben): 

IF.  A' Wirbelsäulcnanlagc ; Pcit  Parachordalia;  Ch.sp  Spitze  der  Chorda  (partiell  durch  Alis^henoid 
verdeckt);  Tr.cr  Trabeculum  cranii;  .^/.s  Alisphenoidplatte  (vergl.  Sewert/.OFF,  1899.  I-  ^9<): 

Pas  primäres  Ikasale  der  Vorderflosse.  — Die  rechte  Brustflosse  desselben  Embryo  wurde  in  Flachen- 
schnitte zerlegt,  da  diese  über  die  Form  tk«  Basipterygium  die  sicherste  Kontrolle  gew.ähren.  Es  erg.ab 
sich  eine  Bestätigung  des  in  der  Rekonstruktion  dargestellien  Befundes. 

Sinnesorgane: 

Ghl  GchOrbläschen  mit  zVussackungen  (Bogcnanlagcn);  A'  Ricchgrubc. 

Fig.  3.  Becken  und  freie  Gliedmassen  bei  einem  ausgewachsenen  Spinax  niger.  Von  vom 
gesehen,  .(mal  vergr. 

Pr.m.a  Pr>x:cssus  medUanus  anterior:  Pr.m.p  Processus  medianus  posterior;  Pr.a  Pr<Kes.sus 
anterior:  K R.adicn;  Pas.propi  Basiile  propterygii. 

Fig.  4.  Dasselbe  bei  einem  Embryo  von  .Spinax  niger.  Länge  nicht  ganz  40  mm  (vergl.  Text  .S.  387). 
.Nach  einem  W.ach.smo<lell  von  6;m;diger  VT-rgr.  Nat.  Gr.  des  Modells. 

Der  Vorknor]>el  grau,  hyaline  Grundsubstanz  blau. 

(.'  Concrescenz  des  Vorknorpels  <ler  bei<lcrseitigcn  z\,nl.-»gcn;  * ventrales  Finde  der  hyalinen 
Grundsuixstanz ; Pra  Processus  anterior;  Pr.il  Proce.ssus  ili.acus;  Propt  Propterygium. 

Die  rechte  Körperh.älfte  wurde  nach  «niten  zu  nicht  ganz  fertig  modellieri.  Das  fehlende  Stück 
ist  durch  eine  punktierte  Linie  ergänzt.  Die  rechte  Flosse  hatte  nicht  genau  dieselbe  I-ige  wie  die 
linke.  Dies  .lus-sert  sich  auch  am  Becken  in  einer  geringen  z\symmelrie  der  Stellung  beider  Hälften. 
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riemcinsamc  Rczci ch n u nj^cn. 


B.  G.  Beckengürtel. 

F.  F.'  Ncrv-cnlöchcr  in  demselben. 

Pr.  m.  a.  Processus  me<lianu.s  anlerior. 
Pr.a.  Processus  anterior. 


Bas.  mip  Bas;ile  mctaptcrj'gii. 

I — 16  Radien  des  MeU»pter)-gium. 
B.  profil.  Basale  ])ropter)’gii. 
a—e  Radien  des  Propteryi^utn. 


Pr.  U.  Processus  iliacus. 

Der  \''orknorpel  ist  durch  einen  grauen,  der  hyaline  Knoqu-l  dtireh  einen  blauen  Farl)enlon, 
die  Konturen  der  Mu.skeln  durch  rote  Linien  wiixlergegelxm. 

Me  drei  Figuren  sind  so  orientiert,  daß  man  von  der  Dorsalseite  auf  das  Skelett  sieht 
Dabei  sind  die  dorsalen  Musculi  radiales  durch.sichtig  gedacht  Ihre  basale,  dem  Skelett 
ztigewendete  Mache  ist  durch  je  eine  rote  Konturlinie  eingetragen. 

Fig.  I.  Von  einem  Embryo  des  Spinax  niger  (demscUxm,  wie  Mg.  4 Taf.  XIII). 

Nach  einem  VVachsmotIclI  von  6"mal  Vergr.  Nat  Gr.  des  Modells. 

Im  Modell  Ist  auch  die  Muskulatur  ])lastLsch  dargestellt  Die  ba.salen  Konturen  wurden 
auf  die  Skelettzeichnung  in  der  richtigen  Orientierung  aufgepaust  Die  andere  Beckenhälfte 
ist  hier  weggelassen. 

„ 2.  Von  einem  etwas  älteren  Embryo  des  .Spinax  niger.  iJinge  ca.  40  mm. 

(Ciraphische  Isolation  nach  Kastsciienko  n.aeh  einer  Morizonlalschnittserie,  6omal  Vergr.) 
Die  andere  Hinterglicdmas.se  dessellien  P'mbryos  in  der  Richtung  der  Pfeile  in  eine 
Querschnittserie  zerlegt 

„ 3.  Konturzeichnung  nach  einem  erwachsenen  Spinax  niger  von  4 5 cm.  Länge. 

Präp.  vergl.  S.  398.  Mit  der  photogr.  Kamera  .smal  vergr. 

K.  m.  KörpcrmuskulcUur. 

G.  Gelenk  zwischen  Becken  und  Melaptcrygium  (Hüftgelenk). 

I.  Basale  metapterygii. 

II.  Stammstrahl. 
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Alle  Fiijuren  eiiLsuimmirn  dem  Intcjfument  eines  Embr)'o  von  Ursus  .^rctos  von  4,5  cm  iJinge. 

Flg.  I.  5ienkrechter  Schnitt  durch  eine  junge?  Il.wranlngc  von  iler  seitlichen  Kttckengegend  des  Etnbrjo. 

„ 2.  DxsselU;  von  einer  etwas  iilten;n  Anlage. 

„ 3.  Das  gleiche,  wiederum  älter.  Am  (irunde  der  epitltelialen  Anlage  Ixiginnt  die  Bildung  der 

1 1.aarpapille  /. 

„ 4.  Ein  gleicher  .Schnitt  durch  eine  ältere  Anlage  eines  Stachels.  / Papille;  r .Anlage  des 

Schaftes;  /ts  Stachelscheide;  //  Wurzelscheide ; / Talgdrüse;  <r  E])ithelzapfen  der  WurzeLscheide 
(Wulst);  r»  glatte  Muskelzellen,  ;urcctor  des  Stachels;  t/r  tubulö.se  Hautdrüse  (Schweißdrüse). 

„ 5.  Senkrechter  Schnitt  dvjrch  das  tiefe  Ende  einer  älteren  Stachelanlage.  />  Papilh;;  ma  Mark 

r Rinde  df«  SUichelschaftcs ; 0 Oberhäutchen;  /ms  Ifc'xi.EVsche  .Schicht;  //es  HENi.ESche 
■Schicht  der  Stachelscheide;  v<s  Wurzelscheide ; /tbs  bindegewebige  Stachelbalgscheide. 

.,  6.  fienkrechter  Schnitt  durch  das  ol>ere  Ende  eines  jungen  Haares.  Bezeichnungen  s.  Fig.  4 u.  5. 

„ 7.  Querschnitt  durch  ein  junges  Haar  in  der  Tiefe  des  Follikels,  wenig  ül)cr  der  Papille.  Be- 

zeichnungen .s.  Fig.  5. 

„ 8.  Querschnitt  durch  einen  jungen  Slachelfollikel  nahe  der  OlK‘rfläche  in  der  Region  der  Talg- 

drüsen (!J.  Bezeichnungen  s.  Fig.  5. 

„ 9.  Einige  Zellen  der  Stachelscheide  nahe  deren  olxirem  freien  Ende 

„ IO.  Einige  Zellen  der  bindegewebigen  inneren  Stachellialgscheide,  zirkulär  angeordnet 

„ II.  Einige  Zellen  der  bindegewebigen  äußeren  Stachellxilgscheide,  longitudinal  angeordnet 

H 1 2.  Senkrechter  Schnitt  durch  eine  tubulösc  1 lautdrüse  (<ir)  in  ihrer  Beziehung  zu  einer  jungen 

Haaranlage  (b)  (aus  5 Schnitten  kombiniert),  a b c •&.  Figg.  13 — 15. 

„ 13.  Längsschnitt  eines  kurzen  Stückes  des  .Aasfühtgangs  einer  embrj-onalen  Schweifklrttse,  ent- 

spns:hend  der  Stelle  a der  Fig.  12.  m glatte  Muskelzellen. 

„ 14.  Läng.sschnitt  durch  die  Teilungsstelle  einer  Schweißdrüse,  entsprechend  d<;r  Stelle  ^ der  Fig.  12. 

„ 15.  Querschnitt  eines  Schweißdrflscnschlauchcs  nahe  seinem  blinden  Ende,  entsprechend  der 

Stelle  c der  lüg.  12.  m glatte  .Muskelzellen  im  Querschnitt 
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Tafel  XVI. 


Fig.  I — 4.  Ei  von  Ediimis  milians  MOU-  nach  dem  Leben  gezeichnet,  etwa.s  schematisiert; 

Befruchtung  und  Bcfruchtungsstrahlung.  Erscheinen  der  Auficnschicht  f'ti),  Vergr.  450.  m Ei- 
membran (nur  liei  Fig.  i gezeichnet),  />v  perivitellincr  Raum,  ei'  weil)lichcr  Kern,  s/>s  Sperma- 
strahlung.  — Die  Zeit  (nach  der  Besamung)  ist  beigeschrielxin. 

„ 5 — 8.  DicscUien  Stadien  nach  Dauerprüparaten  gezeiclmcL  Kopien  der  von  E.  B.  Wiusox  und 

F Lkamin'g  (1895)  veröffentlichten  Photographien  gefärbter  und  geschnittener  Eier  von 
Toxopneu-stes  variegatus  Ag.  Färliimg  mit  Heipkjcuains  Eisenhämatoxylin.  Vergr.  etrva  450. 
Fig.  5 und  6 entsprechen  Fig.  14  und  16  auf  Taf.  IV^  Fg.  7 und  8 entsprechen  Rg.  18 
und  19  auf  Taf.  V 1.  c. 

„ 9 — 12.  Fortsetzung  der  Reihe  l‘'ig.  i — 4.  Schwinden  der  Befruchtungs-stralrlung,  .Auftreten  der 

Teilungsstnrhlung,  Anwrichscn  der  Attraktionssphären,  Verdickung  der  protoplasmatischen 
Außenschicht  an  der  Stelle  der  auftretenden  Furche. 

„ 13 — 15.  Fortsetzung  der  Reihe  Fig.  5 — 8,  entspnxhend  den  Photographien  von  Wh.son  und 

Le.\mino  (1.  c.)  Taf.  VI,  Fig.  21,  Taf.  VII,  Fig.  26  und  Taf.  V'III,  Fg.  32. 

„ 16  und  17.  h'ortsetzung  der  Reihe  Fig.  9 — 12.  Fg.  i6  während  der  Teilung,  Fg.  17  nach 

der  Teilung. 

„ 18  und  19.  Fortsetzung  der  Reihe  Fig.  5 — 8 und  13 — 15.  Die  Fgtrren  entsprechen  den  Photo- 

graphien von  WiLSO.v  und  Leamin«  (l  c.)  'l’af.  IX,  Fg.  35  und  36. 

„ 20.  Bild  der  Teilung  eines  flachgedrückten  Eits  von  Echinus  inicrolulx;rcHlatus.  Das  vorher- 

gehende Stadium  hatte  genau  das  Au.s.sehen  von  Fig.  i2. 

„ 21.  Ungewöhnliches  Verhalten  der  hyalinen  Schicht  an  der  Teilungsfurche  eines  Eies  von 
Echinus  miliaris  (vcrgl.  S.  546  Anm.). 

„ 22.  Durch  Schütteln  t.iitstandene  l•'i.stncke  von  ivehinus  microtulxirculattis,  nach  dem  Eindringen 

von  je  einem  SpermalozcHm.  Die  Eihaut  ist  gebildet  Fig.  22  a ein  Stück  mit  weiblichem 
Kern,  Fg.  22  b u.  c Stücke  ohne  weiblichen  Kern  (vergl.  S.  550). 

„ 23.  Verdickung  der  hyalinen  Schicht  l)ei  der  zweiten  Furchungsteilung  von  Echinus  miliari.s. 

„ 24.  Die  hyaline  Schicht  bei  einem  al)geslorlx:nen  Ei;  anormales  Aussehen  der  hyalinen  Schicht 

(vergL  S.  552  Anm.). 
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